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MAGNETISME

I. Imant és tot cos que té la propietat d’atraure el ferro i alguns altres
metalls, com el niquel i el cobalt, i el conjunt de fendmens produits pels
imants rep el nom de magnetisme.

Si bé tots els cossos presenten propietats magnetiques, el ferro, el cobalt
1 el niquel es distingeixen per la facilitat amb qué poden imantar se forta-
ment, perd de aquests tres el ferro és el que ocupa el primer lloe i inic que

s'usa en la practica

IMANTS NATURALS

2. Existeix en la naturalesa un 0xid de ferro, que té el nom de dxid sali
i també oxid magnétic que té propietats magnetiques, i és per consegiient un
imant natural, conegut dels antics que li donaren el nom de magnetita.

IMANTS ARTIFICIALS

8. Els imants artificials son barres de ferro de diferents formes que han
adquirit les propietats magnétiques pel fregament amb un imant natural o
per altres procediments que seran explicats més endavant. La imantacic
aixi obtinguda pot ésser momentania, si la barra és de ferro dolg, o durado-
ra, si es d'acer trempat; en aquest cas s’obté un imant permanent.

4. Pols i linia neutra.
festa principalment cap als seus extrems, com pot observar-se tirant sobre

L’acei6 magneética d’'una barra imantada es mani
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d’ella llimadures de ferro; aquestes s’agrupen densament en els extrems,
mentre que en la regié mitjana son nul'les. Els extrems de la barra o sigui
aquells punts en qué el magnetisme té major forca constitueixen els pols de
Pimant i la linia que els uneix é&s l'eix de l'imant. Si suspenem una barra
imantada pel seu cenfre, de manera que pugui girar lliurement, l'eix es
col'locara espontaniament i després d’algunes oscil'lacions, en la direceid
Nord-Sud. Aquell dels pols de 'imant que mira al Nord és el Pol Nord i el
que mira al Sud el Pol Sud de I'imant, i son distingits ordinariament amb les
lletres N. S. inicials de Nord i Sud respectivament. La regi6 central, que no
manifesta cap accié magnética rep el nom de linea neutra. Vegeu fig. 1.

5. Agulla imantada, briixola. —
Donem el nom d’agulla imantada a

una lamina d’acer imanftada que
gira sobre una punta molt fina i
pot moure’s lliurement en un pla
horitzontal, fig. 2. Com havem indi-
catenel n.° 4, aquesta agulla in-
dicara la direccié Nord-Sud, perd
per a aixd cal que no experimenti
cap acci6 pertorbadora, com la
proximitat de peces de ferro, sobre-
tot si son imantades. Per als usos
practics’'agulla imantada és tanca-

Fic. 2

da en una capsa amb coberta de cristall i oscil'la sobre un cercle graduat a
fi de poder apreciar la valor de la desviaci6é que sofreix; en aquest cas l'agu-
1la pren el nom de briixola, fig. 3.

6. Hem dit que perqué 'agulla imantada indiqui la direcci6 Nord-Sud
era condici6 indispensable que no hi hagués prop d’ella cap peca imantada;
en efecte, com que el magnetisme es transmet a distancia, tot imant prop de
I'agalla imantada actua damunt seu i la desvia de la posicié que pendria en
trobar-se isolada, L’experiment segiient mostra clarament l'accié d’uns
imants sobre els altres. Si s’acosta al pol N d’una agulla imantada, fig. 2, el
pol 8 d’un imant, s’observa una forta atraceio i si, al contrari, s’acosta el
mateix pol S de I'imant al pol S de I'agulla es nota una viva repulsié. Si en
lloc del pol N s’acosta el pol S de l'imant es veura que atrau el N i rebutja
1 8de 'agulla. Aquest experiment demostra que encara que idéntics en al-
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gunes de les seves manifestacions, com la d'atraure igunalment les llimadu-
res de ferro, els pols d'un imant tenen propietats diferents. Els fenomens
citats poden resumir-se en la seguent

ReGLA:  Els pols d’un mateiz nom es repel’letzen ¢ els de nom contrart
s'atrauen.,

7. El fet que l'agulla imantada prengui espontaniament la direeecié
Nord-Sud permet comparar la terra a un immens
imant, els pols del qual son el Nord i el Sud magne-
tics, 1 és de notar I'anomalia que existeix en la deno-
minacié dels pols de l'agulla imantada, puix el pol
de 'agulla que és atret pel pol magnétic Nord de la
terra, és en realitat un pol S, i un pol N el que es
dirigeix al Sud; perd s'ha convingut a conservar als
pols de l'agulla els noms dels pols magnétics terres-
tres cap els quals es dirigeixen, en atenci6é que aquest
fou el primer fenomen que sobre I’agulla imantada
fou observat.
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8. Tot imant presenta dos pols i una linia neu- Fic.3
tra; no és possible obtenir imants amb un pol tnie,

fins a tal punt que si partim una barra imantada per la seva linia neutra
obtindrem dos imants complets, cada un amb dos pols i una linia neutra
i aixd es verificara si els nous imants es parteixen per la meitat,
Hem dit que tot imant conté
A sl O 5l 0 5 [0 S|  dos pols, perda vegades en te-
nen tres o més ien aquest cas

n 3 els pols intermedis s6n anome-
@) nats pols consegiients. Si unim

pels seus extrems diverses barres

m 36 " A 1 imantades, fig, 4, de manera
S n s que es toquin els seus pols con-

[0 TR | l | L, traris (a), formarem un imant
(b) amb dos pols contrarisi una linia

Fic. 4 neutra, pero si els ajuntem pels

seus pols del mateix nom (b) ob-
tindrem un imant amb dos pols extrems d’un mateix nom si el nombre de
barres és parell i de nom contrari si és imparell. En el cas (b) es formaran
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tants pols conseqiients com contactes hi hagi. En la figura hi ha tres pols
conseqiients S N S. Entre cada dos pols conseqiients existeix sempre una
linia neutra.

9. El magnetisme dels cossos depén d’una porcié de circumstancies i
causes entre les quals figura la temperatura: en general la forga magnética
disminueix a 'augmentar aquella; aixi el ferro, per exemple, perd la seva
imantaci6 en arribar a la temperatura del roig.

Demés, hi ha substancies, tals com el ferro, que sén atretes indistintament
pels dos pols d’un imant i reben el nom de paramagnétiques en contraposicio
a les que sén rebutjades i que es diuen diamagnétiques, com ’antimoni, el
bismut, etc. Les substancies que en apariéncia sén indiferents al magnetisme,
és a dir, no sén atretes ni rebutjades, son anomenades no magnétiques.

Les substancies diamagnétiques, adhue les que ocupen els primers llocs,
ho s6n en grau tan sumament petit que en la practica totes les substancies,
excepci6 feta del ferro i alguns dels seus aliatges, es consideren com a no
magnétiques.

10. Imantacié per influgncia.—Quan una substancia magnetica es troba en
contacte amb una barra iman-
tada, es converteix en un
imant amb els seus dos pols i
_ la seva linia neutra i pot
[ ~  atraure un altre cos magnetic
I el qual es transforma a la ve-

FlG. 5

gada en imant. Si d’'un dels
pols de un imant fig. 5, suspenem una petita peca de ferro dol¢ @ aquesta es
converteix en imant que pot sostenir un altra pega b i aquesta un altra c i aixi
seguint fins a un nombre que dependra de la poténcia de la barra imantada
i del pes de les peces adicionals. I’imantacié aixi obtinguda és momentania
i s’anul'la des que desapareix el contacte, i és coneguda amb el nom d’iman-
tacié per influéncia.

La disposicié en forma de plomers de les llimadures de ferro en els pols
d’un imant, fig. 1, és deguda a la imantacio per influénecia; cada particula
de ferro és un imant que atrau la seva veira de la manera que hem indicat,

Un imant actua també per infiuéncia sobre un cos magnetic que es troba
a distancia i la imantacio del nou imant decreix en augmentar la distancia
a queé es troba de la barra,
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1. Linies de forga.—Si apliquem sobre d'una barra imantada una fulla
de paper i hi tirem una lleugera capa de llimadures de ferro, aquestes es
col'loquen per la influ¢ncia de I'imant en linies corbes que d'un pol es diri-
geixen a l'altre, fig. 6, i constitueixen alld que és anomenat espectre magnétic.
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Si en lloc de estar tot 'imant en contacte amb el paper sols ho estd un
dels extrems, sigui el que sigui, s’obté I'espectre magnétic de la fig. 7 i si es
tracta d’un imant que té pols conseqiients, I’espectre pren la forma que indi-
ca la fig. 8,

Les corbes indicades per les llimadures de ferro de I'espectre magnétic son
anomenades linies de forga i son segons les quals es verifiqaen les atraccions
i repualsions,

En I'espectre magnétic sols s’observen les linies de forga contingudes
en un pla, perd en realitat existeixen en tot l'espai que rodeja els
imants, :

12. Camp magnétic. —Si bé és cert que tot I'espai és ocupat per les linies
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6 MAGNETISME I CORRENT ELECTRIC

de for¢a que imanen dels pols, aquestes deixen d’ésser sensibles a certa dis-
tanecia, i ’espai en qué es manifesten és anomenat camp magnétic.

El camp magnétic esthd limitat a I'interior per la superficie de I'imant,
perd ecom hem vist, és il'limitat en 1’exterior i si a grans distancies és consi-
dera nul és simplement perque els medis d’investigacié sén poc sensibles.

Una manera senzilla d’explorar el camp magnétic d’un imant consisteix
en col‘locar el dit imant horitzontalment sobre una taula i acostar-li una
agulla imantada, fig. 9. L’eix de Uagulla es col'loca per si mateixa tan-
gent a la linia de forca sobre la
qual es trobi i com que les li-
nies de forca surten d’un pol per
dirigir-se a 'altre, és logic ad-
metre que d’aquest tiltim van al
primer passant per [linterior de
I'imant, de manera que les linies
de forca s6mn corbes tancades.
Aquestes corbes sén represen-

tades en la figura, per linies
de punts i admetem que surten de l'imant pel pol N i entren pel )
en el sentit indicat per les fletxes.

LLEI DE LES ATRACCIONS I DE LES REPULSIONS MAGNETIQUES

13. Llei de Coulomb.—Tant 1'atraceié com la repulsié que un pol magne-
tic exerceix sobre un altre depenen de dos factors que son la forca dels pols
i la distancia que els separa.

Augmenta quan la for¢a dels pols creix i minva en angmentar la distan-
cia, perd en una proporcié que Coulomb determini mitjancant la segiient re-
gla donada per ell.

Dos pols magnétics s’atrauen o repel-leixen en rad inversa del quadrat de la seva
distancia i en rad directa del producte de les seves forces.

De manera que si doblem la forga magnética d’'un dels pols, l'atraccio
obtinguda sera doble, si doblem la d’ambdés sera quatre vegades la primi-
tiva i si es triplica la digtancia, conservant els pols la seva for¢a primera,
I’atraceio o la repulsio seran la novena part,
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~J

Aquesta llei que porta el nom de Llei de Coulomb, pot facilment espresar-se
per una foérmula, en efecte, designant per m,, m,, les masses magnetiques
o forces dels pols, per d la distancia entre ells i per ¥ la for¢a d’atraccié:
o de repulsi6, podem escriure

14. Pol unitat —Si en la férmula anterior suposem que les dues masses 0
forces magnétiques dels pols sén iguals i representen per m cada una d’elles,

a

; : 4 A 2 g
la forca que actuara entre ambdds sera —3 8l suposem, demés, que la dis-
T C

‘a
tancia entre els pols és la unitat de longitud, la dita for¢a serd m*® i si,
finalment, la massa de cada pol és també la unitat, la for¢a atractiva o re-
pulsiva sera també igual a la unitat, de manera que podem dir:

Pol unitat és el que atrau o repel-leix amb la unitat de forca un altre pol igual si-
tuat a la unitat de distancia.

Perd falta definir les unitats de forca i de llargada i a I’efecte s’ha adop-
tat un sisteme de mides en el qual

La unitat de longitud és el centimetre.
La unitat de massa és el gram
i la unitat de temps és el segon.

dit Sistema centimetre—gram—segon, cegesimal, o abrenjadament Sistema
GGk

En aquest sistema l'unitat de forca té el nom de dina, aixi podem dir
que la dina és la forca exercida entre dos pols unitat que disten 1 centime-
tre 1'un de l'altre.

15. Intensitat de camp.— Examinant el camp d'un imant, fig. 6, observenr
que les llimadures de ferro s6n més denses en la regié dels pols que en les-
altres parts, i aquesta densitat serveix en realitat per a la mesura de la for-
ca que actua sobre un pol mobil en les diferents parts del camp.

Es costum dir que la forca exercida en un camp magnétic sobre un po!
mobil depén del nombre de linies de forca per centimetre quadrat, suposant
que dites linies de forca sén normals a la superficie del centimetre. Quan
indiquem que un camp magnétic és de 5000 linies de forga, volem significar
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que cada centimetre quadrat del camp conté 5,000 vegades el nombrs de li-
nies de forga d’'un camp en el qual s'exerceix l'unitat de forca sobre la
unitat de pol.

En la teoria de les linies de forca se suposa que en un eamp unitat hi ha
una linia de forga per cada centimetre quadrat, perd és facil veure com és
errdnia aquesta concepei6 si explorem el camp citat amb dos pols la distan-
cia dels quals és inferior a un centimetre; en efecte: el camp actua igualment
sobre els dos pols, de manera que per cada un d 'ells passa una linia de for-
¢a o siguin dues linies per centimetre quadrat i segons la definicio no hi ha
siné una.,

Convé, doncs, recordar que quan en endavant parlarem d’un camp mag-
nétic de tantes o quantes linies de forca caldra entendre que indiquem un
camp que conté tantes o quantes vegadas el nombre de linies de forca que
el camp d’intensitat 1,

16. Nombre de linies de forga d’un pol. —Les linies de forca emanades d’un
pol tnic sén radials i es dirigeixen en totes direccions, Encara que no és
possible obtenir un pol magnétic isolat, podem suposar que I’altre es troba
a gran distincia. De manera que si imaginem un pol unitat com a centre
d’una esfera el radi de la qual sigui 1 centimetre, aquesta esfera tindra 4 =
centimetres quadrats de superficie, i com que el camp unitat és aquell en
qué hi ha una linea de forca per centimetre quadrat, resulta que el nombre
total de linies de forca que surten d’un pol unitat és 4 =, Designant el nom-
bre total de linies del camp o ¢o que és igual, el flux per la lletra grega, ®
tindrem, dones,

P—=4x

Si en lloc d’un pol unitat considerem un pol d’intensitat m, el nombre to-

tal de linies de forca que en surten sera

b —=47m

Exemple.—Trobar el flux produit per un pol l'intensitat del qual esta
representada per 2000,
Resolucio.—Aplicant la formula anterior obtenim:

D=4 X = % 2000 = 25133 linies aprox, *
I7. Moment magnétic. —Quan una barra imantada de la manera ordinaria,

és a dir, que té sols dos pols i una linea neutra, es troba sotmesa a l'acecid
d’un camp magnétic uniforme, és sol'licitada per dues forces iguals i contra-
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ries aplicades als seus pols i formen alld que es diu un parell de forces. Si la
barra és normal a la direccié del parell, tendeix a girar per col'locar-se en
la seva direcci6 i la forga que la sol'licita és representada pel producte de
la intensitat magnética de cada pol per la distancia entre ambdés pols. Aquest
producte, que déna idea de la poténcia de la barra imantada, és anomenat
moment magnétic de I'imant. Si designen per m la intensitat magnética de
cada pol, per I la distincia entre ambdés i per M el moment magnétic

tindrem:
M= m!l

ACCIO D'UN CORRENT SOBRE UN IMANT

18. Més endavant veurem com pos produir-se un corrent eléctric; de
moment, ja que tnicament ens proposem explicar les reaccions que s'exer-
ceixen entre ella i els imants, bastara indicar que corrent és el pas d’electri-
citat d’un punt a un altre d'un conductor i que aquest corrent es dirigeix
sempre del punt on hi ha el potencial més alt a un altre on és més baix, de la
mateixa manera que l’aigua busca sempre un nivell inferior mentre no
estigni sotmesa a alguna acei6 estranya.

19. Accid d’un corrent sobre un imant.—Si damunt d’una agulla imantada,
fig. %10, col'loquem un fil conductor, I’agulla tindra tendéncia a situar-se
perpendicularment al conductor, des del moment que per aquest circula un
corrent, i la posicié en qué quedara
en equilibri serd normal al fil sempre +
que l'agulla no es trobi sotmesa a al-
tre forga o que el corrent sigui sufi-
cientment intens, Si I’agulla és influida

per alguna altre forgca, la posicié que
adoptara correspondra a la resultant
de la dita forca i la representada pel
corrent, i 'angle de la desviacio so-
ferta és una mida de la forca exercida pel corrent. Es facil observar
que aquesta forca decreix quan el conductor s’allanya paral'lelament a
si mateix, que el sentit de la for¢a canvia si el conductor en lloc d’estar
damunt estd sota agulla i que en tots els casos augmenta en creixer el

corrent.
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20. Camp magnétic d’un corrent.—Del fet anterior, observat per primera
vegada pel fisic Oersted en 1820 es desprén clarament que el corrent eléetric
desenrotlla un eamp magnétic, i com que si el fil es mou seguint la seva ma-
teixa direcci6 I'efecte obtingut és el mateix, resulta que un fil que condueix un
corrent estd tot ell envoltat per linies de forga circulars la densitat del qual
és maxima en les immediacions del fil i deereix quan la distancia augmenta.
Aquestes linies afecten la forma d’anells concéntrics com ensenya la fig, 11,

i s0n faecils d’observar si el conductor travessa normalment una fulla de
paper, fig, 12, sobre la cual tirem llimadures de ferro; aquestes es distri-
bueixen per si mateixes en circumfe-
réncies concéntriques, més juntes 'una
a l'altra en les immediacions del fil.

2l. Si en l'experiment del n.° I9
s’inverteix el sentit del corrent conser-
vant la mateixa direccié, 'agull? es

desvia en sentit contrari, i com que la
mateixa cosa passa si el fil esta sota

del'agulla en lloe de estar al damunt,

Fic. 12 resulta que un corrent de la forma in-

dicada en la fig. 13, exercird doble

acei6 sobre I’agulla, puix la de la part inferior es suma a la de la superior.

22. El sentit en queé I'agulla es desvia sota la in-

flutncia d'un corrent és perfectament determinat i

depén del sentit del corrent, aixi com de la situacio
del conductor respecte a l'agulla,

Admetent que per esquerra d'un corrent s’entén

la d’un observador que col'locat en el conductor

de manera que el corrent entri pels peus i surti

Fie. 13

pel cap, miri a l’agulla, és facil recordar el sentit
de la desviacid mitjancant la segiient regla que porta el nom de
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REGLA D'AMPER.— El pol nord d'un imant mobil es desvia sempre cap a
Uesquerra del corrent.

La fig, 14, mostra l'aplicacié d’aquesta regla quan el conductor es troba
al damunt i quan es troba dessota I'imant,.

23. Sentit de les linies de forga d’'un corrent.—El sentit de les linies de forca
del camp magnétic creat per un corrent és sempre un mateix respecte a ella,
perd varia respecte a 'observador. D'aqui la necesitat de regles per a poder
determinar-lo en un cas qualsevol.

La fig. 15, representa dos conductors que es dirigeixen normalment al
pla del paper; en (a) la ereu indica

que el corrent s’allunya de l'observa- o P f, TR
- I . * -~
dor i en (b) el punt significa que ‘ N 2 J
; (b) p g 1 : @ \ ; @ \
s’acosta, (Aquesta manera de repre- : : K
. -

sentar el sentit d'un corrent normal R ook e

. . ~— —
al pla del dibuix és molt general; el a B
punt indica el cap d’una sageta i la Fic. 15

creu el lloc oposat). En (a) les linies
de forca tenen el sentit del moviment de les agulles d’un rellotge i en
(b) tenen sentit contrarl,

Del que havem dit es dedueix la segiient regla que, per I'is que cal fer-ne,
és indispensable retenir a la memoria.

REGLA.—Si mirem un conductor per un extrem, demanera que el corrent
s’allunyi les linies de forca tenen el moviment de les agulles d'un rellotge.

Observacié.—Noteu, puix, que serd el nostre costum en citar les altres,
que no donem siné la primera part de les regles, aixi, I’anterior podria
prolongar-se dient que si el corrent s'acosta, les linies de forca tenen un sentit
oposat al de les agulles d’un rellotge, perd creiem que aquesta segona part, lluny
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d’aclarar, pot portar confusi6, puix hi ha més conceptes que recordar i
demés aquestes segones parts son equivalents a la primera, perd estan tots
els termes invertits,

Una altra regla, anomenada de cargol, és també de molt s i es refereix
a la relacié entre el moviment de gir i el d’aveng o retrocés a lintroduir o
treure un cargol per mitja d'un tornavis.

La fig. 16 representa un cargol amb filet a la dreta o
cargol normal (condicié indispensable per a la comparacié),
com es veu, en girar el cargol en sentit de la sageta corba,
avanca al mateix temps segons la sageta recta i s'introdueix
en la peca a. El moviment d’avenc representa el sentit
del corrent i el de gir, el de les linies de forca,

Noteu la semblanca entre aquesta representacio i la de la
fig. .15;

24. Citarem, per acabar, la segiient regla, il'lustrada
per la fig. 17, que és de molt comoda aplicacid;

REGLA.—8i imaginem agafat el conductor amb la ma
dreta, amb el dit polze estés en el sentit del corrent, els altres
dits indicaran el sentit de les linies de forca.

25. Accio d'un imant sobre un corrent.— La
accié que un corrent exerceix sobre un imant
6s reciproca. Sil’imant és mobil i el corrent és
fix, aquell es moara; perd si el corrent, o sigui
el fil que el condueix és modbil i 'imant és fix,
sera aquell el que desviara i tindrad tendéncia

F1e. 17

a col'locar-se perpendicularment
a I'imant. En tot cas sempre el pol

nord de l'imant quedarid a les-
querra del corrent,

La flg. 18, mostra una manera
d’obtenir un conductor mdbil. Si
s'acosta una barra imantada, el

fil gira, i després de algunes os-

cil'lacions, que van decreixent
en amplitud, gqueda normal a
I'imant,.
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ACCIONS MUTUES ENTRE ELS CORRENTS

26. De la mateixa manera que un corrent actua sobre un imant i un
imant sobre un corrent, existeix una accié mitua entre dos corrents, ¢co que
és facil de compendre tota vegada que, segons hem vist en el n.° 20, ¢l
corrent crea a I’entorn seu un camp magnétic. En el cas de dos corrents es
tracta, dones, en realitat, de dos camps magnétics i hem explicat ja en el
n.° 6 la influénecia de 'un sobre I'altre.

27. Lleis dels corrents paral‘lels. 1. Dos corrents paral'lels d'un mateix
sentit s’atrauen . Dos corrents paral:lels de sentit contrari es repel leizen,

Aquestes lleis poden ésser demostrades experimentaiment empleant dos
aparells analegs al de la fig. i8, perd es facil donar-se compte del fet obser-
vant la fig. 19 que representa, de la manera convinguda, dos corrents normals
al pla del paper que s'allunyen de 1'observador,

Aquests corrents son parallels i segons s’explica en el n.° 23 les linies
de forca que els envolten tenen el sentit indicat per les sagetes. Com veiem,
les linies de forca que hi ha entre els con-

ductors estan dirigides en sentits oposats iss o =

i 2 T 0 2o fag s ' -

1 segons s'explica en el n.° 6 tenen d’atrau- c‘“ @ v§ S T @} v i’d
re’s. Pel que es refereix a l'accié6 de les S adi s G,
altres parts de les linies de forca observem : ot

que hi ha atraccié entre ¢ i d i repulsi6 entre Fic. 19

a i d aixi com entre ¢ i b, hiha, dones, dues

atraccions i dues repulsions de les quals l’atraccio entre a« i b sobrepuja

i arrastra els conductors, que tendeixen a acostar-se l'un a laltre.
Si els corrents, conservant el paral-

s = .f‘\‘ (oY i lelisme, van dirigits en sentits contraris,

.” - /’"g\‘, N ;","‘ ‘\‘\‘\‘, fig. 20, es verifiquen els mateixos feno-

Y \ ‘2 ® A '} } 4 AA (’D YY Y  mens perd en sentit contrari i predomina

2 '\:: e sy ‘~ -- ‘:,‘:,' la repulsio, de manera que els conductors

S an Sk tendeixen a allunyarse 'un de l'altre. Si
Fic. 20

els conduetors s6n mobils, ambdds s’apro-
ximen o ’allunyen: si un d'ells és mobil i I'altre fix, aquell s’acostard o
s'allunyara, i siels dos sén fixos, encara que quedin en repos, existeix la for-
ca que tendeix a mourels.
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MOVIMENT D’UN CONDUCTOR EN UN CAMP MAGNETIC

28. En els ntim, 19,2l 125 ha estat explicat quines reaccions s’exer-
ceixen entre els corrents i els imants, hem vist que hi ha moviment de 1'un
o d’amhbdds, segons les condicions en qué es troben, i d’aixd resulta que tot
conductor recorregut per un corrent es posa en moviment si estd col'locat
llinrement en un camp magnétic.

En la fig. 21. @ b és un conductor lliure situat normalment a les linies
de forca del camp magnétic que existeix entre els pols N i S. Tan prompte

F1G. 21

com pel conductor passi un corrent dirigit de b a @ el conductor es moura
cap a baix tal com marca la sageta vertical.
Hi ha diversos métodes per recordar el sentit en qué, segons les diree-
cions relatives del corrent i de les linies de
l y‘e“' forca, s'efectua el moviment, sobresortint per
la seva senzillesa la segiient

REGLA.—S7 imaginem, fig. 22, la ma esquer-
‘ Linces

- ra col'locada en el camp, de manera que les
de Fnu g

linies de for¢a penetrin normalment per la pal-
ma, el dit polze estés en angle recte amb els al-
tres dits i en el sew mateix pla indicara el sentit
del moviment per a un corrent que tingui el sen-
tit indicat per les puntes dels altres.

La forga amb qué el moviment s’efectua depén de la intensitat del camp,
aixi com de la poténcia del corrent, creixent proporcionalment a elles. Si es

Fie, 22
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canvia una sola de les condicions, el movimenl es verificari en sentit oposat,
aixi, si en la fig. 21 suposem que'les linies de for¢ca van d'esquerra a drefa,
0 co que és igual, si el pol N es troba en lloc del S i al contrari, el
moviment del conductor seria cap a dalt, igualment que si es canviés tnica-
ment el sentit del corrent.

Es evident que si es canvien a la vegada el sentit del corrent i el de les
linies de forga el moviment no variara, puix pel primer canvi s’inverteix el
moviment i pel segon torna a invertir-se, quedant per consegiient com abans,

Convé exercitar-se en 1'aplicacié de la regla anterior, ja que es trobaran
en el successin nombrosos casos en qué haurem d’usar-la, aixi per exemple,
<0 que determina la rotacié d’un motor eléctric és simplement el moviment
dels conductors en el camp magnétic, des del moment en qué passa per ells
un corrent.

ELECTROIMANT

29. La semblanca entre els fendmens mechnics del corrent i els dels
imants es porta a l'extrem empleant I’aparell imaginat per Ampére, deno-
minat solenoide que, tedricament, €s un conjunt de corrents circolars, els plans
dels quals son perpendiculars a
una recta que passa pels seus cen-
tres, anomenada eix del solenoide. ll\"ﬁ%y %\g%\ﬁ%\a&\g
En la practica s'obté un solenoide, 4 ' e,
fig. 23, enrotllant un fil conductor, fuses
isolat perqué no es toquin els fils, sobre un tub de cartré o de fusta.

Si un aparell aixi construit es disposa de manera que pugui moure’s
amb tota llibertat, s’observara que s’orienta ni més ni menys que una agulla
imantada, de manera que un extrem es dirigira invariablement cap al Nord
magnétic i altre cap al Sud.

Si posem en preséncia l'un de l’altre dos solenoides mobils, s'observaran
les mateixes reaceions que entre dos imants i ’aceié d’'un imant sobre un
solenoide, o reciprocament, és la mateixa que entre dos imants, de manera
gue un solenoide és en realitat un imant amb els seus dos pols i la seva
linia neutra.

30. Dels dos extrems del solenoide, un d'ells es dirigeix sempre cap al
Nord magnétic i I’altre cap al Sud i per a poder distingir per endavant
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quin d ambdos és el pol nord bastara recordar la segiient regla que guarda
molta analogia amb la del n.” 23,

REGLA.— Mirant un solenoide per un exirem, de manera que el corrent
circult en el sentit de les agulles d'un rellotge, Uextrem oposat serd wun Pol
Nord,

No importa que el solenoide estigui enrotllat en un sentit o en un altre,
l‘essencial és el sentit del corrent. Es clar que si un mateix fil s’enrotlla
primer en un sentit i després en un altre s’hauran canviat els pols
del solenoide, perd no és pel canvi d’enrotllament, siné perqué s’ha invertit
el sentit en qué circula el corrent,

La fig. 24 mostra dos solenoides enrotllats ’'un en sentit oposat de 1'altre,
en els quals, com veiem, els pols estan canviats,

SCITETLIDN N 1S

/‘JV‘J‘J‘JV\ \

4

Fic. 24

3l. Imantacio deguda al corrent. —Donada Ja gran analogia entre el cor-
rent i el magnetisme, és logic suposar que influira com ell sobre les substan.
cies magnetiques, i aixi passa en efecte, La disposicio de les llimadures de
ferro en el paper traspassat per un fil conductor, fig. 12, demostra que les
particules de ferro s’han imantat per la influéncia del corrent, i si s’intro-
dueix, repetint 1'experiment d’Aragé, un fil de ferro recorregut per un cor-
rent, en les llimadures de ferro, aquestes s’adhereixen en abundancia al
fil, per a caure aixi que acaba el corrent,

Electroimant. —Hem vist que un solenoide és un ver imant i com ell
té les seves linies de forca que van del pol Nord al pol Sud per I'aire i del pol
Sud al pol Nord pel seu interior, com es veu en la fig. 25,

La poténcia magnética d'un solenoide augmenta considerablement si en
el seu interior es col'loca una barra de ferro i llavors s’obté un electroimant.

Molt sovint s’empleen en els electroimants solenoides de gran nombre de
voltes (espires) disposades en capes superposades, formant veritables bobi-
nes. En aquest cas és condicié indispensable que el fil estigui recobert amb
una substancia que no permeti que el corrrent segueixi altra direccié que
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la indicada pel fil, Per cobrir els fils s'emplea generalment paper, coté o
seda 1 el fil aixi disposat s’enrotlla, pel com, sobre una capsa de la forma
de la barra de ferroo nueli i és de cartré o de
zine folrat de paper o de cartré6 amb teste-
1es del mateix.

32. Les formes que afecten els electro-

imants poden variar considerablement segons
siguin els usos
a que es desti- S g
caixa
nen, En quant
3% 1 N
a la seccid L v, G
transversal del §'<>'<>< £ n'e's
: - el | = e Lol

nucli, pot ésser o] S 3 obina
cireolar, elip- &- | RR1000
¢ + ) K
tica, quadrada |
o rectangular,
i pel que es re- N

Fic. 26

fereix a la for-
ma longitudinal del mateix, pot ésser recta com el de la fig. 26, representat
en (seccid) o corb com el de la figura 27. En aquest cas s'empleen comun-
ment dues bobines, col‘locades en els extrems rectes del nueli, unides de tal
manera que els seus efectes se sumen, és a dir que deuen connectar-se de

7

oSty

= === Nishid
S N ’
Fie. 27 Fic. 28

manera que si suposem el nucli recte, el corrent vagi en les dues en
un mateix sentit com veiem clarament en la fig, 28,
33. Sien un electroimant de la forma del de la fig. 27 les bobines esti

2
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guessin connectades de diferent manera a la indicada, llavors timdriem
dos pols d’un mateix nom en els extrems rectes del nucli i un pol de nom
contrari en la part corba i existiria, entre aquest i cada un dels altres una
linia neutra.

34. Nucli, jou, cara polar i pega polar.—En un electroimant corb es distin-
gueixen: el nuclis propiament dits o sigui la part de ferro coberta per les bobi-
nes, el jou o sigui la part de ferro que uneix els uuclis, les cares polars o si-
guin els extrems dels nuclis que miren a I’exterior i les peces polars, que son
unes peces de ferro que a vegades es fixen a les cares polars amb l'objecte
d’augmentar la secci6 per al pas de les linies de forga,

Les diferents parts de quée consta el ferro d’'un electroimant poden for-
mar una peca unica, i en aquest cas les bobines tenen d’enrotllar-se direc-
tament sobre el nucli, o ésser peces independents que després es fixen les
unes a les altres de la manera convenient. En aquest cas les bobines poden
enrotllar-se per separat, o que constitueix, en certs casos, un gran aven-
tatge.

CORRENT ELECTRIC

35. Un corrent eléctric pot tenir per causa, entre altres, les accions qui-
miques, la temperatura i la induecid, fundant-se aquesta en el moviment
relatin d’un conductor i un camp magnétic o en la variacié del nombre de
linies de forga que travessen un conductor en forma de espira.

Perqueé un corrent existeixi és precis que hi hagi una diferéncia de poten-
cial que el determini, de manera que el primer és sempre resultat del se-
gon, si bé, com explicarem, pot existir diferéncia de potencial sense
eorrent,

36. Ks ignorat en absolut qué és l'electricitat i sols coneixem la seva
existénecia pels fendomens a qué déna lloe, els quals poden estudiar-se, i
encara predir-se, comparant-la amb un liquid. En efecte, s6n tantes les ana-
logies que presenten que, sense aquest recurs, serien de molt dificil compren-
8i6 la majoria dels efectes que produeix i es recarregaria el llenguatge amb
expresions que en lloc d'aclarar ofuscarien els conceptes.

La paraula corrent aplicada a I'electricitat no és molt adequada, puix que
amb ella es significa que hi ha realment transport d’electricitat, perd com
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sigui que les primeres teories que es van idear per explicar els fendmens
eléctries aixi ho suposaven, 1’s I'ha consagrada i continua empleant-se
encara que no existeix probablement cap pas d’electricitat, Aixdé no
obstant, és precis convenir que molts fendmens es verifiquen com si aixi
passes,

37. Tornant a la comparaci6 amb l'aigua observarem que, aixi eom
Paigna sotmesa tinicament a ’accio de la gravetat tendeix sempre a anar
d’un nivell 2 un altre més baix, donant per resultat un corrent d'aigua, el fluid
eléctric tendeix a anar d’un punt a un altre el potencial del qual és inferior,
establint-se un corrent eléctric.

Suposem dos diposits 41 B, fig. 29, plens d’'aigua i units per un tub
flexible, de manera que puguin col'locar-se a diferents altures, Si els dipo-
sits es troben a un mateix nivell, no hi
ha corrent d’aigua; si enlairem el diposit
4, 'aigua correra cap al diposit B i si,
al contrari, pugem el B l'aigua baixara
al diposit 4, Igualment passa en electri-
citat: sempre que hi ha una diferéncia
de nivell eléctric entre dos punts d'un
conductor, passara un corrent en el sen-
tit indicat. El corrent d’aigua depén del
desnivell entre els diposits; el corrent
electric depén de la diferéncia de poten-
cials, a la qual és anomenada forga elec-
tromotriu, o breument f. e. m. i també
tensio.

L’aigua continuara passant pel tub mentre existeixi una diferéncia de
nivell entre les superficies de I'aigua dels diposits, i de la mateixa manera
continuara el corrent eléctric mentre hi hagi una f. e. m.

Si estant els diposits a diferent nivell tanquem la clau C de qué va proveit
el tub, acabara tot moviment, analogament a alld que passa entre dos punts
d’un conductor, per qual no circula cap corrent si s’interromp. En ambdés
casos acaba el corrent, perd existeix una diferéncia de nivell o de tensié
que li donard pas aixi que es restableixi la comunicacio.
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UNITATS PRACTIQUES PEL MESURAMENT DELS CORRENTS

38. En tot salt o caiguda de l'aignua hi ha dos factors per considerar: el
desnivell total i el pes del’aigua que passa per segon. El desnivell s’expressa
en metres i el pes de I'aigua en quilograms. El producte de les dites quan-
titats dona, en quilogrametres per segon, la poténcia del salt, mes com un
litre d’aigua pesa un quilogram, Ja quantitat d’aigua i el seu pes vindran
expressats per un mateix nombre, de manera que ordinariament és dit que
la poténcia d’un salt és el producte del nombre de metres de desnivell pel
de litres per segon.

Com que 75 quilogrametres per segon equivalen a un cavall, si volem
expressar en cavalls una poténcia donada en quilogrametres bastara dividir-
la per 75, de manera que

metres  litres per segon

75

Poténcia en cavalls =

39. D’analoga manera la poténcia d'un corrent és expressada multipli-
cant la diferéncia de potencials (o sigui la tensi6) per la quantitat de corrent
jue passa per segon o sigui la seva intensitat, de manera que

Poténeia d’un corrent=tensi6 X intensitat.
La tensi6 o diferéncia de potencials, o la forca electromotriu, és
mensurada en la practica valent-se d’una unitat anomenada wvolt que
és cent milions de vegades I'unitat C. G. S, de forca electromotriu, de

manera que

1 volt — 10® unitats C. G. S.

1
1 unitat C. G, S. = — volis
108

Un volt equival, aproximadament, a la f. e. m. d’'un element de pila
Daniell ordinaria.
Pel mensurament de la intensitat del corrent s’emplea en la practica
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una unitat anomenada amper que equival a la desena part de la unitat
C. G. 8. de intensitat, de manera que

1 £ f 2
1 amper — — unitat C, G. S.
10

1 unitat C. G. S. = 10 ampers

Si en la formula que per a la poténcia d'un corrent hem donat, expressem
la tensié en wolts i la intensitat en ampers, la poténcia estard expressada
en wats de manera que el wat és la unitat practica de poténcia i podrem
escriure

wats = volt X ampers

1
El wat és Ia—:;l—, part del cavall, aixi
{ob

1
1wat = —=
756

cavall

i cavall = 736 wats

D’aqui resulta que per indicar en wats una poténcia donada en ecavalls
haurem de multiplicar-la per 736, inversament, si estd donada en wats i
volem expresar-la en cavalls haurem de dividir-la per 736.

40. La unitat practica de quantitat d’electricitat o sigui quantitat de

fluit eleetric és el culomb, que equival a la desena part de la unitat C. G, S.
de quantitats, per tant

1
1 eulomb = 0 unitat C. G. S.

1 unitat C, G. S. = 10 culombs

La diferéncia entre quantitat de corrent i intensitat es fara patent consi-
derant que aixi com un tub que déna 5 litres d'aigua per segon, donard en
una hora 5 X 3600 = 18000 litres, per un conductor la intensitat del corrent
del qual és de 5 ampers passaran 5 X 3600 = 18000 culombs; de manera
que el nombre de culombs és el d’ampers multiplicat pel de segons durant
els quals circula el corrent i podrem dir:
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Culombs = Ampers X Segons
Culombs
Segons

Ampers =

designant per C la quantitat d’electricitat en culombs, per I la intensitat
del corrent en ampers i per ¢ el nombre de segons, tindrem

4

C )
=Tt o bel == 0ot ——
t I

Exemple I: Siper un circuit pasa un corrent la intensitut del yual és
de 15 ampers, quin sera en una hora el nombre de culombs?
Resolucio: 1 hora equival a 3600 segons, per tant

C = It—=15% 3600 = 54000 culombs.

Exemple 1I: El nombre de culombs gue han passat durant 2 hores
per un circuit és de 14400, quina era l'intensitat del corrent?
Resolucié: 2 hores equivalen a 7200 segons, per tant

C 14400 :
= — = ——— —2 ampers.
t (200

Exemple III. TUna intensitat de 3 ampers ha donat pas a 27000 culombs;
durant quant temps ha circulat el corrent?

Resolucié: ¢ = — —

C 27000
7 g

— 9000 segons o bé 2 hores i mitja.
DIFERENTS MANERES D’OBTENIR UNA FORCA ELECTROMOTR1U
41. Hem vist que per obtenir un corrent és precis que existeixi una
forca electromotriu capac de produir-lo. Els aparells destinats a la produceié

d’aquesta f. e. m. son designats comunment amb el nom de generadors de cor-
rent, denominacio poc apropiada ja que produeixen una diferéncia de tensio.
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PILES QUIMICO-ELECTRIQUES

42, Segons fou dit en el n.” 35, les accions quimiques desenrotllen una
f. e. m. i els aparells fundats en aquest principi es denominen piles eléctriques
o simplement piles, encara que és preferible anomenar-les piles quimico eléc-
triques, per distinguir-les d’altres que estndiarem més endavant.

43. En la seva forma més senzilla una pila consisteix en dues substancies
desigualment atacades per una altra en la cual estan submergides.

En la fig. 30 s’indiquen dues plaques, una de zinc z i una altra de coure
¢ introduides en un vas que conté aigua i acid sulftric en la proporeié
aproximada de 10 per cent en volum. De T'acci6 de
I’aigna acidulada sobre el cine reix una forca
electromotriu que carrega el zine negativament i
I'aigua positivament. El coure, com a metall quasi
indiferent a 1’aeid sulftdric, en les condicions ordina-
ries, sols serveix per recollir 'electricitat positiva del
liquid. Mentre no existeix cap comunicacif exterior

entre les dues lamines metal'liques, les seves carre- ——
gues augmenten fins a equilibrar la forca electro- }.-,'r_'_'3.',
motrin deguda a l’accié quimica, i aquesta s’acaba.

Perd si s'uneixen les dues lamines, per mitja dels fils de qué van provei-
des, la reaccié quimica continua i la forca electromotriu produeix una nova
quantitat d’electricitat que déna origen a un corrent que va del coure al
zine pel fil exterior i del zinc al coure pel liquid.

La pila descrita constitueix ¢o que és anomenat un parell o element i
Ja reuni6 de diversos elements és co que realment és una pila, pero s’emplea
també la paraula pila per a designar un element i aixies din indiferentment:
pila de Bunsen, element Leclanché, ete.

44. En una pila és anomenat pol positiu o -} aquell d’on es suposa que
surt el corrent cap a I'exterior i pol negatiu aquell per on entra en la pila i
es distingeix amb el signe—. La placa unida al pol positiu és denominada
catode la que s'uneix al pol negatiu, anode i ambdues porten el nom d’elec-
trodes. El terme born freqiilentment empleat és sindonim de pol.

Els dos pols d’una pila comuniquen entre si per dues vies, una cap afora,
que constitueix el circuit exterior i una altra cap a dintre que és el circuit interior.
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45. Laf.e. m. varia amb els metalls i els acids.—No és indispensable 1'em-
pleu dels metalls i I’acid indicats en el n ° 43 per obtenir una f. e. m., perd
cal tenir present que s’obtindra el major efecte quant més atacat sigui un
i menys l'altre.

Dels experiments portats a terme per Becquerel resulta que si es repre-
senta per 1,00 el potencial del zine pur, els altres metalls prenen els segiients
potencials:

Potagsls -l he St e sl 1,73 RMETeTHI e e e 0,31
Zinc amalgamat . . 1,03 Or e s e N0
Hstany e i e e e v ()66 Rlafies et s b RO
| S o S e R A PaThiia=rs e s one o)
Conrei. oot oeie sl ()5

En els experiments citats, un dels electrodes era constantment una placa
de plati i fou empleat acid suftirie diluit.

La forga electromotriu obtinguda amb un element és la diferéncia entre
els nombres corresponents als metalls empleats.

46. Debilitacio del corrent produit per les piles.—El defecte capital de les
piies que, con la descrita no contenen siné un liquid, és que el corrent

subministrat per elles decreix amb rapidesa. Les causes d’aquesta disminucié
son dues: 1%, debilitacié de l'accié quimica per empobriment de I'acid;
2.%, aparici6 de corrents secundaris dirigits en sentit invers al de la prin-
cipal, que acaben per anul‘lar-la completament,

A T'objete d'evitar aquests inconvenients han estat ideades les piles de
dos liquids, i com que s6n moltes les maneres de disminuir amb major o
menor eficacia aquells efectes, d’aqui la diversitat de tipus de piles, I'estudi
de les quals és I'objecte d’un altra Seccio.

47. Per tenir una idea de la forga electromotrin desenrotllada per les
piles, direm que les més débils donen als borns 0,7 i les més potents 2,2 volts,

PILES TERMOELECT RIQUES

48. Segons es manifesta en el n.° 35, 1a temperatura pot ésser causa de
un corrent; donem el nom de piles termoeléctriques als aparells fundats en
aquest principi.
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Era ja sabut que alguns cristalls naturals, com la turmalina i el topazi
s’electritzaven quan els escalfaven, perd a Seebeck (1821) és degut el segiient
experiment, base de tots els estudis posteriors sobre els corrents termoeléctrics.

49. Experiment de Seebeck. —El fet capital sobre qué descansa el des-
cobriment d'aquest fisic és el segiient: Si amb dues lamines" metaliques de natu-
ralesa diferent es forma un circuit tancat i s’estableix una diferéncia de temperatura
entre dues soldadures, s’obté un corrent eléctric.

En la fig. 31 m n és una lamina de coure soldada a una altra lamina

FiG. 31

de bismut. Si s’escalfa la soldadura o es produeix un corrent que va en
el sentit indicat per la fletxa,

50. S'anomena metall positiu aquell en el qual el corrent va de la solda-
dura freda a la soldadura calenta i metall negatiu aquell en qué el correat
es dirigeix de la soldadura calenta a la freda. En l’'experiment anterior el
bismut és positiu i el coure negatiu. En la taula segiient figuren els prin-
cipals metalls en un ordre tal que un qualsevol és positin respecte al que el
segueix i negatiu respecte al que el precedeix. La forca electromotriu d’un
element termoeléctric augmenta amb la distancia a que en la taula es trobem
els metalls que el formen:

Bismut Plom
Mercuri Zine -
Plati Argent
Or Ferro
Coure Antimoni
Estany Telur
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26 MAGNETISME 1 CORRENT ELECTRIC

5l. Les lleis dels corrents termoeléctrics sén molt complicades; amb
certs metalls, la forca electromotrin és proporcional a la diferéncia de tem-
peratures de les dues soldadures; com en els elements bismut—coure—coure
—or. Entre altres elements, entre ells el de bismut—antimoni, sols hi ha
proporcionalitat quan les difertneles de temperatures son petites. Hi ha ele-
ments en els qual no hi ha cap proporcionalitat, i el sentit del corrent varia
segons sigui la temperatura.

52. Origen dels corrents termoelécirics.—Els corrents termoeléctrics no
son deguts al contacte, ja que poden desenrotllar-se en un circuit format
per un sol metall. Tampoe prevenen d’accions quimiques, puix s’ha observat
que es produeixen en el buit o en un gas inert. Si s’emplea un circuit
format per dos conductors cilindries de coure de diferents diame-
tres perd d’unes meteixes condicions fisiques, no es produeix cap corrent
encara que s'escalfi un dels punts del contacte, perd si s’estableix alguna
diferencia d’estructura o de densitat entre l'un i l'altre costat del punt
escalfat, obtenim corrent.

b3. La forca electromotrin total obtinguda en un circuit que presenta

: diverses soldadures és la suma algeé-
+8 -7 -3 43 brica de totes les forces electromo-

trins desenrotllades en elles, aixi en

la fig. 32, que representa un circuit

\ ; amb quatre soldadures que produei-

xen forces electromotius representades

Fic 32 per +8,—7,—3 i 4 5 la forca electro-

motrin total serd: +-8+45—7—3= +4- 3.

54. Poder termoeléctric. —Anomenem poder termoeléctric de dos metalls

a una temperatura donada, la magnitud de la for¢a termoelectromotrin per
a una diferéneia de 1° C. entre les soldadures.

El poder termoeleetric dels metalls depén de la temperatura mitjana de

les soldadures i també de la diferéncia de temperatures. El diagrama, fig, 33,

mostra clarament les variacions del poder termoeléctric. Les ordenades
representen les f. e. m. en microvolts (milionésimes de volt) i les abcisses
indiquen les temperatures mitjanes en graus C. La distancia vertical entre
dues linies corresponents a dos metalls déna a conéixer llur poder termoeléc-
tric a la temperatura mitjana indicada per la dita vertical, Aquestes linies
han estat tracades en relacio al plom pres com a tipus de comparacié. El




MAGNETISME I CORRENT ELECTRIC 27

punt en qué les linies de dos metalls es tallen és anomenat punt neutre, per-
qué a la temperatura mitjana corresponent, els poders termoeléctries de dits
metalls s6n iguals i no es desenrotlla cap forga electromotriu,

N i | R ] | i
| olhade '
+10 | .’_._,-&""_. . 1 | +

+ 5

' S atiny——]

1. |Plog.__|

IMlierovolts

9 too 150 Yov 250 300 350 dovo 4Jv Joo 350 bov

Graus cenbigrads

Fic, 33

A una i altra part del punt neutre, les forces electromotrius canvien de
signe i per aquest motiu els punts neutres son denominats també punts d’in-
versio. Entre 0° i 300° C. aquestes linies s6n sensiblement rectes, ¢o que per-
met calcular les forces electromotrius per mitja de triangles i trapecis.

55. Els liquids presenten un poder termoeléctric bastant elevat i cons-
tant, I’element construit amb uua solucié saturada de sulfat de zinca 0°C.
i mercuri que conté 0,0005 de zine mantingut a 100° C., assoleix una for¢a
electromotriu de 0,1167 volts, o signi 100 vegades la d’un element de ferro
1 coure a les mateixes temperatures.

36. Bateries termoeléctriques.—De ’exposat en el n.° 53 es desprén que
8i totes les forces electromotrius d’un circuit termoeléctric, que presenta
diverses soldadures, estan dirigides en un mateix sentit, la forca electromo-
triu resultant sera la suma de totes elles i tindra el mateix sentit.

Aquesta propietat és la que s'utilitza per a formar una bateria termoeléc-
trica que és un conjunt d’elements termoelectrics disposats de tal manera
que la forca electromotriu obtinguda ésla suma de les forces electromotrius
dels elements que ]a formen.

El sistema d’'una lamina de bismut i una altra d’antimonisoldades per un
extrem forma un element o parell, fig. 34, perd com que la f. e, m. aixi
desenrotllada és sumament débil, per a obtenir-la més enérgica es disposen,
fig. 85, diversos d’ells de manera que totes les soldadures de nombre impa-
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rell es troben a un costat i totes les de nombre parell a l'altre. D’aquesta
manera aconseguim una pila de reduit volum la for¢a electromotriu de la
qual serd tant major com major signi el nombre d'elements de qué consta,

il il S
R, S
B e ‘-—%

Fic. 34

El volum de la pila pot reduir-se encara més disposant els parells de la
fig. 35 paralelament els uns al costat dels altres. L'tiltim bismut de la pri-
mera strie d'elements es solda lateralment al primer antimoni de la segona
iaixi successivament, fins a cinc o sis séries, de manera que es forma un
conjunt de 25 0 30 parells la longitud dels quals és d’uns 30 milimetres.

La pila aixi formada, fig. 36,
estd ficada dintre d’'una muntura de
coure ¢ sobre d’'un peu amb fron-
tissa a fi de poder donar a D’aparell
la inclinacié convenient, Els parells
estan isolats els uns del altres i de
la muntura per tires de paper enver-
nissat. El primer antimoni i 'altim
bismut comuniquen respectivament

amb els borns m n que constituiexen els pols de la pila. Les dues
cares d’aquesta es protegeixen mitjantcant les caixes d, e fixades a la
muntura ¢ amb cargol de pressi6 i aquestes caixes van proveides de
pantalles movibles f, g Uobjecte de les quals és permetre o impedir que la
calor arribi a les cares de la pila.

57. Les piles termoeléetriques son usades sols en els laboratoris, no
havent rebut fins al present cap aplicaci6 industrial donada I'escassetat de la
forga electromotriu produida per elles. L's més feli¢ dels corrents termo-
eléctrics ha estat la seva aplicacié al mesurament d’altes temperafures.
I’aparell que amb aquest fi s'usa, anomenat pirbmetre termoelgctric, consis-
teix en un tub d'argila refractaria en 'interior del qual es troben dos fils, ’'un
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2e plati i laltre d’un aliatge de plati i rodi. L’aparell aixi{ disposat s'intro-
dueix en el forn la temperatura del qual desitgem conéixer: obtenint la tem-
peratura bo i mesurant el corrent desenrotllat per I’element termoeldetric,

58. Reversibilitat de I'efecte Seebeck. Efecte Peltier.—Peltier fou el primer
d’observar que aixi com en I’experiment de Seebeck una diferéncia de tem-
peratures produeix un corrent, un corrent és capac de determinar una dife-
réncia de temperatures, Si es fa passar el corrent produit per una forca
electromotriu exterior a través de la uni6 de dos metalls. coure i ferro, per
exemple, de manera que del primer es dirigeixi al segon, la uni6 es refreda
1 si el corrent va en sentit oposat, s'escalfa,

[’efecte Peltier és independent de l'efecte Joule, del qual es parlari més
endavant, o sigui de l'escalfament d'un conductor pel pas d’'un corrent, perd
com que ambddés efectes s6n simultanis, és precis pendre certes precaucions
per poder distingir I'un de 1’altre.

INDUCCIO ELECTROMAGNETICA

59. Dels tres medis, indicats en el n.° 35, de qué podem valer-nos per a
la produceio d’una forga electromotriu, cap no ha rebut tantes aplicacions
com el de la induccié electromagnética o siguni la creacio d’una forca electro-
motrin basada en l'influéncia que un camp magnétic exerceix sobre un con-
ductor, sempre que existeixi entre ambdo6s un moviment relatiu tal, que el
conductor talli les linies de forca.

Es indiferent que sigui el conductor el que es mogui o que sigui el camp,
o ambdés a la vegada, el resultat serd sempre el mateix,

60. Siun conductor m n, fig. 37, es mou, paral‘lelament a ell mateix,
en el camp que existeix entre els dos pols molt proxims N, S d’un imant, de
manera que talli les linies de forga, es desenrotllard en el conductor una
forca electromotriu el sentit de la qual, o sigui el del corrent que és capag
de produir, dependra del de les linies de forca i d’aquell en que té lloc el
moviment del conductor.

En la figura les linies de forga estan dirigides segons les petites sagetes
horitzontals, el moviment del conductor, segons la sageta vertical i el sentit
del corrent sera el que marca la sageta grossa indicada en el mateix con-
ductor,
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61. Sentit del corrent induit.—Hem dit que el corrent desenrotllat tindra
un sentit o altre segons siguin el de les linies de forca i el del moviment; en
efecte: si s’inverteixen els pols

de manera que les linies de forca

vagin en sentit oposat a I'indicat,

I

el corrent es dirigira de m a n isi
sols es canvia el sentit del movi-

Prifriien

e P ment, ’efecte serd el mateix i el

Fic. 37 corrent també es dirigira de m a
n. Si es canvien a la vegada el
sentit de les linies de forga i el del moviment, es conservara el sentit del
corrent que, com primerament, es dirigira de n a m, analogament i pels ma-
teixos motius que s’explicaren en el n.° 28 en tractar del moviment, en un
«camp magnétic, d'un conductor recorregut per un corrent.

La regla donada en el num. 28 s’aplica ignalment al cas actual, sols que
en lloc de la ma esquerra, s’emplea ara la drefa, la qual cosa cal tenir molt
present, puix d’altra manera el resultat obtingut seria precisament oposat.

ReaLA.— 87 imaginem, fig. 38, la ma dreta col-
locada en el camp magnétic de manera que les
linies de for¢a penetrin normalment per la palma ¢

Moviment

i el polze estés en angle recte amb els altres dits, © o
en el sew mateix pla, assenyali el sentit del movi-
ment, el corrent tindra el sentit indicat per les
puntes dels altres dits. tni

62. Valor de le F. E. M. desenrotllada.—La forga
electromotriu desenrotllada en un conductor de
les condicions indicades en la fig. 37, és la
rapidesa amb que el conductor talla les linies de
forga i aquesta rapidesa és la relaci6 entre el nom-
bre del linies tallades i el temps empleat per tallar-les, de manera que si
anomenem ® el nombre total de linies de forca que existeix entre les cares
polars, o sigui el flux i ¢ el temps, expressat en segons, la rapidesa
sera

Fic. 38

(1]

t
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per tant, si K representa la forca electromotrin desenrotllada tindrem

i

E=—

t
La superficie d'una cara polar, i per tant la seccié transversal del camp,
per on passa el flux ®, és I X b en centimetres quadrats, de manera que
designant per B el nombre de linies per centimetre quadrat del camp (o co
que és igual la densitat del flux, o com és anomenat ordinariament, la induceié),

tindrem
b =PBIb

i substituint aquest valor de ® en la féormula, resultara

A b
I — i r

l;]
pero observant, ja que es trata d'un moviment uniforme, que %5 és la velo-

citat del conductor, la qual podem anomenar », tenim finalment
E = B v unitats C. G. S. (2)

0 dividint per 10° (nim. 38).
Blv

— volts
10°

63. D’aquesta férmula resulta que la forga electromotriu desenrotllada
<n un conductor que es mou amb velocitat uniforme tallant normalment les
linies de forga d'un camp és proporcional a la induccid, a la longitud del
«conductor i a la seva velocitat,

Si B = 5000, I =20 ecm., v = 2000 em. tindrem

5000 X 20 X 2000 -
T— 108 — 2 volts

64. Si un conductor es mou en un camp magnétic de manera que no
talli les linies de for¢a, no s’indueix cap forca electromotriu. En el circuit
en forma d'anell de la fig. 39 no es desenrotlla cap forga electromotriu per-
que el conductor, en el seu moviment paral‘lel a les linies de forca, no en
talla cap; perd si el conductor té el moviment indicat en la fig. 40, si bé no
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circula en ell cap corrent, es desenrotlla una forga electromotriu; en efecte: si
imaginem dividit el conductor en dos punts diametralment oposats aib,
en la meitat superior existira una forga electromotriu dirigida segons la sa-
geta ¢ i en la meitat inferior una forca electromotriu dirigida segons la

f
Sme

s

sageta d, perd com que sén ignals i opo-
sades, respecte al conductor, s'equili-

bren i no produeixen corrent, perd exis-

teix una diferéncia de potencial entre
els punts @ i b.

65. Per obtenir una diferéncia de potencial entre dos punts de un con-
ductor, no és condicié indispensable que la direccié del moviment sigui
normal a les linies de forga; basta qualsevol moviment, amb tal que pro-
dueixi tall de linies, perqueé es desenrotlli una f, e, m., perd aquesta sera
menor que en el primer cas. Sigui, fig. 41, ¢, un conductor vist per un ex-

trem, aixo és, normal al pla del dibuix, que

d e __ segueix el cami a b oblic a les linies de for-

e = : ¢a del camp i comparem-lo amb un altre
TR T PR, '_'__;;.h_._: conductor ¢, paral‘lel a ell,perd que en el sen
;\\ ¥ moviment talla les linies normalment i arri-

= \; - ben a un temps ab; el nombre de linies tallat

per cada un d’ells és un mateix, aixi com el

temps empleat en aixo; per tant, la mateixa
f. e. m. es desenrotlla en I'un que en l'altre, perd com que la velocitat del
conductor a és més gran que la del ¢ (puix el cami a b és més gran que el
¢ biel temps és un mateix), resulta que, a velocitat igual, el conductor a
desenrotllaria menys forca electromotrin que el ¢,

Fic. 41

66. Tampoc és necessari que el conductor estigui situat normalment a
les linies de forga. En la fig. 42, a b és un conductor oblic a les linies de
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forga i paral-lel al pla del paper, al qual snposem un moviment normal al
dit pla, i b ¢ un altre conductor normal a les linies de forca, que es mou tam-

b % bé normalment a les dites linies. Durant un

/_/_ — ___  mateix temps-els dos conductors tallen un

i mateix nombre de linies de forg¢a; per tant,

// : la forga electromotriu desenrotllada en
// - ambdos té una mateixa valor, perd com que
2 c _ lalongitud del fil @ b és més gran que la del

gl b e, resulta que, aigualdat de longitud, la
forga electromotrin obtinguda en el conductor ab és inferior a la desen-
rotllada en el be.

67. Siel conductor i el sen moviment son oblics a les linies de forga,
com que es sumen els inconvenients exposats en els nims. 651 66, la forca
electromotriu desenrotllada en ell sera encara més petita,

Pel que havem explicat, es compendra per qué en tot aparell fundat en
la induceié electromagnética sén disposats els conduclors de manera que
signin normals a les linies de for¢a del camp i el sen moviment sigui a la
vegada normal a dites linies i a la direccio del fil, mentre no s’hi oposin con-
sideracions d un altre ordre,

68. Com sigui que el moviment que un camp magnétic exerceix sobre
un conductor recorregut per un corrent no és més que un fenomen d'induc-
ci6 electromagnética, en un tot analeg al que té lloc quan el conductor es
mou en un camp per produir un corrent, es comprén que ha d’existir entre
ambdés una estreta relaci6. A fi d’allengerir el llenguatge, convindrem a
anomenar generador al conductor que es mou per produir un corret i motor al
mogut pel corrent, i aquestes denominacions sén en un tot racionals puix, com
veurem més endavant, els generadors i els motors eléctrics no sén més que
aplicacions del principi de la inducei6 electromagnética.

De les regles donades en els niins. 28 i 61 es dedueix, que el sentit en
qué es mou el generador és oposat al sentit en que ho verifica el motor,
quan el corrent en ambdds té un mateix sentit. Sigui, fig. 43, o un conductor
normal al pla del paper, que porta un corrent que s'allunya de 1'observador
i es troba entre els pols ¥, S d'un iman. Segons s'explica en el nim. 20, el
conductor esta voltat de linies de forca circulars i concéntriques, el sentit
de les quals és el indicat en el dibuix, les quals reforcen el camp magnétic
a la dreta del fil i el debiliten a la esquerra, d'on resulta un moviment del
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conductor cap a l'esquerra. Si volguéssim obtenir en el mateix conductor un
corrent del mateix sentit, caldria im-
primir-li un moviment en sentit oposat,
o sigui cap a la dreta.

En el cas del motor, 'energia elée-
trica es convertia en energia mecanieca
i en el del generador, I'energia meca-
nica es transforma en energiaeléctrica.
Ja que en ambdos casos és precis em-
plear una certa quantitat d’energia, és
evident que cal véncer alguna resistén-

cia, i explicacio del fet és facil. Si el

fil és motor, es mou cap a l'esquerra,
com hem vist,pero pel sol fet de moure’s
Fic. 43 en un camp magnétie, encara que ho
verifiqui per si mateix es converteix
en generador i segons la regla del nim. 61, tendeix a produir un corrent el
sentit del qual és precisament oposat al del que porta, d’on resulta que el
corrent es debilita i per man tenir-lo ecal emplear energia eléctrica. Al con-
trari, si el fil és generador, pel fet de portar un corrent i trobar-se en un
camp magnétic, es transforma en motor i el fil tendeix a moure’s en sentit
oposat; d’aqui la despesa d'energia mecanica necessaria per a mantenir el
primer moviment,
69. Llei de Lenz.—Aquests fenomens poden condensar-se en la segiient
llei, descoberta per Lenz:
La induccid per moviment s'oposa al moviment que la produeir,
70. En el num. 35 diguérem que pot obtenir-se un corrent eléctric, tant
si un conductor talla les linies de forca a
d'un camp, com si varia el nombre —
que d’elles traspassa una volta (espira).
En la fig. 44, @ és un anell de ferro al b @
qual s’han enrotllat dos sistemes d’espires
bic Al passar pel b un corrent, es pro-
due x un camp de linies en l'interior del Fic. 44
ferro que, circulant en el sentit indicat per les sagetes, traspassa les espi-
res ¢. 5i el flux de linies de forca és constant, no es desenrotlla cap forca
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electromotriu en ¢, perd si per qualsevol causa, augmenta o disminueix, s'obté
una forca electromotriu el valor de la qual estd en ra¢ directa del flux i
inversa del temps empleat en la variacio.

Més endavant tindrem ocasié de tornar sobre aquest assumpte, bastant
el que havem exposat per completar tot alld que sobre la induceié electro-
magnética ens proposavem dir ara,

EFECTES DIVERSOS DELS CORRENTS

71. Entre els variats efectes produits pels corrents eléctrics figuren,
com a més importants per les seves aplicacions industrials, els mecanies
magnéties, calorifics, lluminosos i quimics. Els efectes mecanics i els mag-
neties s’atilitzen en multitud d’aparells i en ells es basa la construccié dels
generadors, dels motors i de molts aparells de mesura; els calorifics tenen
també aplicacié en alguns aparells de mesura, en la calefaccid i usos domes-
tics; els lluminosos en I'enllumenatge i els quimics en la descomposicio dels
cossos en els seus elements, en el sen derivat, la galvanoplastia i en la
electro-metal lurgia.

Sols tractarem ara de la descomposici6 dels cossos, estudiant els restants
efectes a mesura que d’aix0d es presenti la necessitat.

72. Electrolisi.—Donem el nom d’electrdlisi a la descomposicié en els seus
elements, d'an cos sotmes a 'aceié d’un corrent eléetrie. El cos és 'electrolit
i les plaques metal'liques que estableixen la comunicacié entre 1'electrolit i
el circuit exterior constitueixen els eléectrodes.

Entre els nombrosos efectes quimics del corrent eléctric mereix especial
mencio6 la descomposicid de l'aigua per haver estat aquest cos .el primer en
que dits els efectes s'observaren. (Quan un corrent passa per laigua, la
descompon en els seus dos elements, hidrogen i oxigen, ila quantitat d’aigua
descomposta és directament proporcional a la intensitat del corrent i al
temps durant el qual passa, D'on resulta que la quantitat d’'aigna descom-
posta és proporcional al nombre de culombs que han passat,

Dels experiments realitzats resulta que un corrent de 1 amper descompon
en 1 segon 0,00009326 grams d’aigua, a raé de 0,00001056 grams de hidro-
gen i 0,0000829 grams d’oxigen.

De manera que si P és el pes en grams de l'aigua descomposta, I, en

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




26 MAGNETISME I CORRENT ELECTRIC

ampers, la intensitat del corrent i ¢, en segons, el temps durant el qual eir

cula el corrent, tindrem
P = 0,00009326 I ¢ (1)

Problema I: ;Quina quantitat d’aigua descompondra en 20 minuts un
corrent de 4 ampers?

Resolucié: 20 minuts equivalen a 20 X 60 = 1200 segous; per tant,
aplicant la formula,

P — 0,00009326 X 4 X 1200 = 0,448 gr., aprox,

Problema II: ¢Durant quant temps tindra de passar un corrent de 5
ampers, per descompondre 10 grams d’aigua?
1]
) i6: De la f6rmula anterior es dedueix { —= ———— "
Resolucio: De la formula anterior es 0,00009326 T
10

21445 seg., o sigui prop de 6 hores.
0,00009326 X 5 8 G DO

Per trobar els pesos d’hidrogen i d'oxigen, empleariem respectivament
les formules,

(o]

)
)

73. Si en les formules anteriors substituim I ¢ per la seva valor C (nim.
40) obtindrem

P = 0,00001036 I {
P — 0,0000829 It

s

(
(

¥ 0,00009326C (1
P = 0,00001036C (2
P = 0,0000829 C (

S R e S

9
(]

que donen respectivament els pesos d’aigua descomposta iels pesos d’hidro-
gen i d’oxigen lliberats quan passen C culombs.

Podriem estudiar la descomposicio d’altres cossos pel corrent, perd basta
I'exemple anterior per tenir una idea dels efectes del corrent sobre els com-
posts quimies.

DIFERENTS MANERES D’AGRUPAR ELS GENERADORS
74. s evident que un salt d’aigua pot considerar-se com format d’un
nombre qualsevol de salts parcials, de manera que el nivell inferior del pri-
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mer sigui el nivell superior del segon, el nivell inferior d'aquest, siguni el
superior del tercer, ete. El desnivell total serd sempre la suma dels desni-
vells parcials i si aquests son igual entre si, el desnivell total sera el produc-
te d'un d’ells pel seu nombre.

De la mateixa manera la quantitat d'aigna pot considerar-se formada
d’'un nombre qualsevol de caudals parcials reunits, de manera que el total
sera la suma de tots ells i si aquests s6n iguals, aquell sera el d’un multipli-
cat pel seu nombre,

Analogament, si unim entre si diversos elements productors de corrent, ja
siguin quimicoeléetrics, termoeléctries o electromagnétics, de manera que
les seves forces electromotrius es sumin, la forca electromotriu obtinguda,
o sigui la tensi6 total, sera la suma de les forces electromotrius parcialsi si
els unim de manera que els corrents es sumin, la intensitat total sera la suma
de totes les intensitats parcials.

Aquesta circumstancia permet obtenir, amb elements de tensio i inten-
sitat diferents de les desitjades, una tensié i una intensitat tals que s'ajus-
tin a les condicions exigides en la practica.

75. Elements en série.—Els elements d’una bateria, p. e,, sén connee-
tats en série, quan les seves forces electromotrius es sumen i per aix6 s’anei-
xen entre si, com s'indica en la
fig. 45, de manera que el coure
del primer element s’'uneix al
zinc del segon, el coure del segon
al zinc del tercer i aixi seguint,
de manera que queden lliures el

Fic. 45

zine del primer i el coure de 1'til-
tim, els quals constitueixen els pols de la bateria entre els quals hi haura una
diferéncia de potencial o una tensi6 igual a la suma de les de cada element.
Si tots els elements produeixen una mateixa tensid, la total seri aquesta
multiplicada pel nombre d’elements.

En aquest cas la intensitat del corrent en el circuit exterior és la d’un
element, puix un mateix corrent traspassa tots els elements, s evident que
el pol positiu de la bateria sera el pol positin lliure de iltim element i
que el negatiu sera el pol negatiu lliure del primer,

L’agrupaci6 en serie s conegnda jgualment amb el nom d’agrupacio en
tensié, de manera que els elements de la fig. 45 estan en série o en tensid.
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76. Elements en quantitat.—Es diu que els elements estan en quantitat, en
paral‘lel o en derivacio quan estan connectats entre si de manera que es sumen
els seuscorrents i amb aquest fi

Cc — < - e .
g - j son disposats,com indica la figu-
| - ' —— } —~— + —— V
S : ra 46. En aquest cas tots els cou-
o i f res comuniquen amb un fil comu
L}
() ST R il SR : a b i tots els zinecs amb un altre
a b + filc d, els extrems dels quals sén
Fic. 46

els pols de la bateria. Aqui la
tensié de la bateria és la mateixa que la d’un element i la intensitat del
corrent en el circuit exterior és la suma de les subministrades per cada un
dels elements, o 1a d’un multiplicada pel seu nombre si totes s6n iguals.

71.  En els esquemes o croquis és costum representar les bateries com

R RS TML_

a

Fic. 47

ensenya la fig. 47; en (a) es representa una bateria de quatre elements en série
i en (b) una bateria composta de cinc elements en quantitat.

El que havem exposat sobre les conneccions dels elements pot generalit-
zar-se mitjancant les segiients regles, que és indispensable tenir molt pre-
sents, donada la seva constant aplicacio, tant en alld que es refereix a les
bateries, com en les unions entre si de tots els aparell i maquines usats en la
practica,

REGLA [. — Per unir en série diversos elements, cal connectar-los pels seus
pols de nom contrari,

REGLA [I,— Per unir en quantitat diversos elements cal connectar-los pels
seus pols d'un mateiz nom.

78. Molt sovint es presenta el cas que amb la reuni6 dels elements en
serie s’obtingui la tensié necessaria, perd que la intensitat sigui massa petita
per a I'is a qué un la destina, o que amb 'agrupacio en quantitat, si bé s’obte
la intensitat que requereix, no passi el mateix amb la tensi6, En aquests
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casos s'emplea un sistema mixt i es disposen els elements, tal com mostra la
fig. 48, en la qual hi ha 3 derivacions de 5 elements en série cada una.
Com hem explicat, la tensié obtinguda

sera en cada série la de cine elements en i ‘ !_ I’ i’ ! s
tensio i la intensitat serd la que correspon a

tres elements en quantitat, 1
79. Tot alld que hem dit sobre les con- v H I— I—- |— |——
nexions dels elements s'aplica igualment a f

tot circuit en general. Si dos o més circuits = -
o conductors, que vé a ésser el mateix, estan - |_ I— I_ I

en série, un mateix corrent circula perells i, T

e L e -~

quan estan en quantitat, es distribueix el e Sy S
corrent total segons una llei que estudiarem e

més endavant, perd en forma tai, que la suma de les intensitats parcials
és igual a la intensitat total. Cada un dels camins en que es divideix un
corrent o un conductor és anomenat derivacio, per distingir-lo del corrent
o conductor principal.

La fig, 49 mostra un circuit compost d’'una bateria que alimenta dues
bombetes connectades en série. El corrent és un mateix en tot el circuit, perd
la tensio total o sigui en els borns de la bateria és doble de la d’una bombeta,
segons es dedueix del que havem explicat en el niim 79.

En la fig. 50 es representen
tres bombetes ¢ connectades en a
quantitat entre si i en série amb Q
una altra b, alimentades totes 7/’ \-\ C b

— )
=) S

d
i L b3 o oo i

Fic, 49 Fic. 50

per una bateria. En aquest cas si la tensié necessaria a cada bombeta és de
50 volts, les @ requereixen 0,5 ampers cada una, ilab 1,5 ampers; perque
funcionin totes normalment sera precis que la bateria puguni subministrar un
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voltatge de 2 X 50 = 100 volts i una intensitat de 1,5 ampers. La distribueid
de les intenitats i de les tensions sera la segiient: Per la bombeta b passen els
1,5 ampers, donats per la bateria, en ¢ es divideix el corrent passant 0,5 am-
pers per cada bombeta a, es reuneix en d i els 1,5 ampers tornen a la bate-
ria. En quan a les tensions, entre els borns de la bombeta b hi ha 50 volts
aixi com entre els borns de les bombetes @ i el conjunt requereix 2 X 50 =

100, que sén els que té de donar la bateria,
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PROBLEMES

Una bateria és formada per 15 elements en série ilaf.e, m.de cada un
d’ells és de 1,7 volts. Quina sera la tensio en els borns de la bateria?

Un conduector, la longitud del qual és de 30 centimetres, es mou en un
camp amb una velocitat de 15 metres per segon i produeix una
f. e. m. de 2,25 volts, Quina serd la induccié del camp magnétic?

Citen les regles per trobar el sentit del moviment i el del corrent d'an
conduetor en un camp, com a motor i com a generador.

Citen una regla per a trobar els pols d‘un electroimant.

Quina diferéncia existeix entre un solenoide i un electroimant?

Per on estanquen les linies de forca que passen per l'interior d'un
electroimant?

Un conductor de 20 centimetres de longitud es mou normalment a les
linies de forca d’un camp, la induccié del qual és de 7000 linies, amb
una velocitat de 16 metres per segon, Quina forca electromotriu desen-
rotllara?

Quant temps es necessita perqué un corrent de 12 ampers descompongui
5 grams d'aigua?

Quants culombs es requereixen per a lliberaf 2 grams d’hidrogen?

S'han lliberat 3 grams d’oxigen mitjancant un corrent. Quants culombs
han passat?

Un corrent de 1 amper posa en llibertat 2 grams d‘oxigen. Quant temps
ha necessitat?

Quina accié s'exerceix entre dos pols de nom contrari?

Quina relacié hi ha entre el culomb i 'amper?

Citeu l'efecte Peltier.

Si es mira un cond uctor per un extrem i el corrent s’acosta a I'observa-
dor, en quin sentit van les linies de forca creades per dit corrent?

Que és l'espectre magnétic?

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




18

19

20

Si un conductor es troba sota d'una agulla imantada i és paral-lel a ella,
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que succeix quan passa per ell un corrent que es dirigeixi de Sud a '
Nord?

Qué és una bruixola?

Dos conductors paral‘lels els corrents dels quals vagin en un mateix
sentit, s'atranen o es repel‘leixen?

Qué és una pila termoeléctrica?

Un camp magnétic té una induceié igual a 5000 i la seva superficie,
transversal a les linies de forca, és de 400 centimetres quadrats,
quin sera el flux?

En un conductor tancat que es mou obliguament a les linies de forca
d'un camp, es desenrotlla o no una forca electromotriu?

Quina diferéncia cal fer entre induceid i flux, tractant-se d'un camp
magnetie?

Com obtindrem major forca eleciromotriu en un element el liquid del
qual és acid sulfdric diluit i una de les plaques és de plati, empleant
per 'altra placa zinc o coure?
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