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CORRENTS ALTERNS

SEGONA PART

EFECTES PRODUITS PER LA CAPACITAT

I. S1 unim els pols dun condensador a una linia de corrent

continu, les plaques del condensador es carreguen quasi instantaniament,

i el corrent que s’havia establert, cessa, de manera que el condensador, una
vegada carregat, posseeix una forca electromotriu i
que s'oposa al pas del corrent; i l'existéncia

es demostra suprimint la connexié amb la

ual 1 de sentit oposat

a la de la linia d’alimentacid

d’aquesta forca electromot
linta 1 unint entre si els borns del condensador, [;l]i\: aquest es descarrega
donant lloc a un corrent de brevissima durada.

S1 en lloc d'unir el condensador amb la linia de correat continu, és ali-

mentat per una I'tll':_".l electromotriu alterna, cada ‘.'I';_'.'IIEE.‘_ que aguesta augmen-

ta, el condensador es carrega, i quan disminueix, es descarrega sobre la linia,

1 aquesta série de carregues i1 descarregues es succeeixea amb la mateixa rapi-

desa amb qué canvia de sentit la forca electromotriu d’alimentacio, de manera

que s’estableix un corrent altern de la mat cia que la forca electro-

motriu que alimenta el condensador.

2. La forca electromot condensador és igual 1 oposada a la de

la linia, ja que quan aquesta arriba al maximum el corrent té una intensitat

nulla, i aixo sols pot ésser explicat tot admetent que en aquell moment el

condensador oposa una forca electromotriu de la mateixa valor. De manera

que entre la for¢a electromotriu a 1 la del condensador hi ha una di-

feréncia de fase de periode, o sigui de 180°, 1 entre aquestes 1 el corrent

hi ha una diferéncia de fase

) sigui de go®, per tant, si re-

presentem per la sinusoide a -a electromotriu del

condensador, la d’alimen

1}

acié ho estara per la sinuso

b, oposada 1 retar-
la forca electromotriu del

id

e

dada de 180° respecte a a. Qu condensador

té sa valor maxima va, la intensitat del corrent és nulla i comenca

a créixer positivament, o sigui el condensador comenca a subministrar cor-

rent quan aquella comenca a decréixer; per tant, la corba. del corrent estara
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> CORRENTS

representada per la sinusoide ¢, que estard avancada de 9o respecte a la b i
retardada de go° respecte a la @, de manera que el corrent avanca de go°
la forca electromotriu aplicada i retarda del mateix angle la forga electromo-
trin del condensador. El diagrama de 'esquerra de la figura mostra la posi
cié relativa dels vectors oc, 0 b 1 0 a de la intensitat del corrent, de la forga
¢lectromotriu aplicada i de la for¢a electromotriu del condensador, i quan
el corrent forma ’angle & amb l'origen, o sigui en un temps dm, les valors

instantanies sén m n, m gim p, essent les dues ultimes igualside signe contrari.
Comparant la fig. T amb la 22 (Primera part) que representa el corrent, la
forca electromotriu aplicada i la forca electromotriu d’autoinduccio, observem

que I'inica diferéncia que existeix entre ambdues és que la sinusoide del

1

corrent té en una un sentit oposat al que té en l'altra, de manera que entre

un maximum positiu de la forca electromotriu del condensador i el maximum

positiu proxim segiient de la for¢a electromotriu aplicada, existeix un maxi-

mum positiu del corrent, i entre un maximum positiu de la forca electromotriu
d’autoinduccié i el maximum positiu proxim segiient de la for¢a electromotriu
aplicada hi ha un maximum negatiu del corrent. D’aix6 es despren que la ca-
pacitat del condensador produeix sobre el corrent un efecte igual al de 'autoin-
ix un retard de fase del

duccid, perd de sentit oposat. I’autoinduccié produ
corrent respecte a la forga electromotriu aplicada, i la capacitat produeix un
avenc. Hom concep, doncs, que si en un mateix circuit existeixen una
capacitat i una autoinduccié d'una mz:

xa importancia, el corrent estara

en fase amb la for¢a electromotriu aplicada, segons veurem més endavant.
FORGA ELECTROMOTRIU DE CAPACITAT

3. La quantitat d’electricitat que pren un condensador de capaci-

tat C farads, quan li apliquem una forga electromotriu maxima de E volts
és, en culombs, Q = CE. El temps que esmerca el condensador a carregar-
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CORRENTS ALTERNS 3

se, 0 sigui a pendre la quantitat Q d’electricitat, és de periode, o sigui
i

75 I

de segon; per tant, en un segon pendria 4 cv  culombs. El

4 4 o0
nombre de culombs per segon és la intensitat mitjana en ampers; per tant,
Iuai=40Q, perd Q =C E, per tant,

lai—40CE, d’on

400 C’

En aquesta férmula, E és la forga electromotriu maxima, la valor de la

qual en funcié de l'eficag & és

(]

N
L)

[ R Ve Nl MYNEST

per tant, substituint aquestes valors en l'expressi6 de E, tindrem

d’on, finalment,

férmula que déna en volts la valor eficac de la forca electromotriu d’'un con-
densador de capacitat C farads quan la intensitat del corrent és de J ampers
eficacos i la fre i

REACTANCIA DE LA CAPACITAT

4. Lag multiplicada per la intensitat del corrent déna

la forca electromotri

per tant, pot ésser considerada com la resisténcia que

de la caf

ofereix la capacitat, i1 és anomenada reactan

/1 també permi-

tancia o condensanc i és expressada en ohms com una altra resisténcia.

De manera que per obtenir la for¢a electromotriu necessaria per a produir

un corrent d’intensitat determinada, cal multiplicar la dita intensitat per la

reactancia de la capac

voblema 1. — Un condensador de 4 microfarads és alimentat per una

forca electromotriu de 50 cicles per segon i el corrent produit és de 1,5 ampers.

Quina és la valor eficac de la forca electromotriu aplicada?
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4 CORRENTS ALTERNS

Resolucié. — Aplicant la férmula (1) del nim. 3 i observant que
J=1,5,00 =501 C = 0,000004 (ja que I microfarad = o0,000001 farads)
LA = I :
tindrem € = 1,5 — = 1194 VOIl. aprox.

2 X ® X 50 X 0,000004
Problema 2. — Quina sera la capacitat d'un condensador si aplicant-li

una forca electromotriu de 2000 volts i 50 cicles per segon, obtenim un corrent

de 3 ampers?

Resolucié. — De la férmula (1) del ntim. 3 es dedueix C = — —, 1]a
= SrE : 2T NDC '
que J = 3, & = 501& = 2000, tenim
C = = — 0,00000477 farads = 4,77 microfarads.
2 - :i‘;' 2000 T/ T/ / L

«  Comparant la férmula (1) del nim. 3 amb la (1) del nim. 31 (Pri-
) I ! D \
mera part) observarem que com major

R Ln -
—— WWAWAWWWWW———""1 - és el coeficient d’autoinduccié L, major
——&, g— és la forca electromotriu que cal aplicar
RATER R TR AR, 4 per a obtenir un corrent d’intensitat
I donada, mentre que com major €s la
capacitat d'un condensador menor for¢a
FIG. 2

electromotriu es necessita per a man-
tenir el corrent. En altres termes : la
forca electromotriu aplicada esta en raé directa del coeficient d’autoinduccid

i en ra6 inversa de la capacitat.

CIRCUITS QUE POSSEEIXEN RESISTENCIA I CAPACITAT

INCIA I CAPACITAT EN SERIE

RESIE

6. Considerem el circuit representat per la fig. 2 compost d'una re-
sisténcia no inductiva R i una capacitat C alimentades en série per una
forca electromotriu &. Aquesta forga electromotriu és la resultant de les

que actuen en els borns de R i de C i sa valor és lligada amb aquestes, segons

indica el diagrama fig. 3. Si representem per la recta oa la fase i sentit
forca electromotriu &, necessaria

de la intensitat del corrent produit J
per a véncer la resisténcia éhmica R haura d’ésser presa sobre d’aquesta recta,
puix en una resisténcia no inductiva, el corrent i la forca electromotriu estan

en fase. Sigul

- )

|’-f‘a' = -;1 == .l,\ T
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CORRENTS ALTERNS 5

La for¢a electromotriu &, necessaria per a véncer la reactancia de la
capacitat i establir un corrent d’intensitat .J és, segons sabem,

-

(ry
o
|

2w o0 G

1 ha de formar un angle recte amb la linia del corrent i retardada res-

pecte a aquest, ja que la f romotriu deguda a la capacitat avan-

¢a de go° el corrent iesta decalada de 180° respecte a la forca electromo-

triu aplicada al oondensador, de manera que estara representada per la recta
bc¢ d’'una longitud &, = sty
2 2 woul

I.a resultant de les forces electromotrius Ey ol o sigui la forca elec-

tromotriu aplicada £ és la hipotenu-

sa del triangle obe¢, 1 segons sabem ‘\

és igual a la rel quadrada de la suma

3
dels quadrats dels dos catets, per tant, : )
T : A ' o)
Eot dai ol o5 I 2 i A~ \
G =t -|" R2 4 | ; | (I) 6."6 flt'
V2o 6 ] ’ . 2
7. Del triangle de les forces elec- |- A | i e e TN
] ; . — a
tromotrius (fig. 3) es edueix que R et
ehe o wpendaien &=T\ " tlz=c
si la forca electromotriu aplicada és
FIG. 3
: : I .
constant, 1 Rl ——=- & Varien, con-
r N = o B R

servantse constant la suma de sos quadrats, el vértex & romandrd sobre
la mitja circumferéncia descrita amb oc¢ per diametre.
Si la capacitat C és infinita, amb la qual cosa la seva reactancia

-T 1 - . ~ —
————~esdevé zero, tenim € = JV R

= J R, de manera que tota la
forca electromotriu aplicada s’esmerca a véncer la resisténcia ohmica R
1 la intensitat del corrent sera tal que multiplicada per la resistén-
cia donara la valor £ En aquest cas la recta ob es confondra amb
oc 1 'angle ¢ es reduira a zero, i, per tant, el corrent estard en fase
amb la forca electromotriu aplicada,

I

Si R és zero, E=J- i tota la forca electromotriu aplicada

z2 g0 C’
s'utilitza a vencer la reactancia del circuit, pel qual passarid un corrent
decalat de go°, puix l'angle ¢ assolira go°. El punt & coincidird amb o i
bc pendra la posici6 oec.

8. L’angle o que indica la diferéncia de fase del corrent respecte a
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(6] CORRENTS ALTERNS

la forca electromotriu aplicada, és donat en qualsevol moment, per la re-

2
o ch 20 C,
lacio tg ¢ = - T R d’on
ob 2
I
tg o = —

eI

Ouan la resisténcia ohmica és igual a la reactancia, es verifica =
~ 2T 0
= R i llavors tg 9 = 1 i l'angle d’aveng del corrent respecte a la forca
electromotriu aplicada és de 45°.
[ : 600v. .
: / Problema I. Una resisténcia de
R P 0 ohms i1 un condensador s’alimenten
Sy c‘,/g.'/ hEpers g ‘ = ; ==
r{ﬂ"‘ : en série amb una tensié de 600 volts 1
(EE G 50 cicles per segon i el corrent produit
ov . 5] I I
; és de 8 ampers. Trobem la capacitat
del condensador.
FIG. 4 Resolucid. — De la férmula (1) del
del nim. 6 es dedueix
[ /." 1 . I 1a
= —-[ R2 [ T |h y b = R2 : - |“ N d’on
J V2w e Gl V2 oo 6
T Jlaea REJE -
, 0 bé — - = — 1 per 11
2 7o ( J :
5 7 2 : )
C= - com que J = 8, v = 50, & = 600 1 R = 50,
g2z ) E2— R2J
; ; 8 :
tindrem C = ——— e = —— = 0,0000509 farads = 56,9
2 X © X 50 |/ (600*—50* X &%)

microfarads aproximadament.

Aquest problema pot ésser també resolt de la manera segiient:
sobre una recta oc (fig. 4), la longitud de la qual representi a una
escala determinada la tensié aplicada de 600 volts, tracem una semicir-
cumfereéncia i amb una obertura de compas igual a RJ = 50 X 8
= 400 volts tracem un arc de cercle amb o per centre, que tallara la
semicircumferéncia en un punt 5. Unint aquest amb ¢, la longitud be
representard, a la mateixa escala, la tensié aplicada als borns del conden-
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CORRENTS ALTERNS 7
sador. En el dibuix, aquesta longitud correspon a 457 volts aproximada-
ment; per tant,

d’on

i substituint,

S i TR
G= o — —__ = 0,000 15600 farads, o bé 56,9 microt. aprox.
Koo % 000 X5 4 h7

Problema 2. Trobem la valor de la intensitat del corrent en un circuit,
format per una resisténcia de 8o ohms i una capacitat de 6 microfarads en
série, alimentat per una tensié de 1000
volts a una freqiiéncia de 50 cicles — VWWWWWWW

per segon.

]
-

Resolucié, — De la férmula (1)
del ndim. 6 es dedueix = £ -

o 7| '
J ' |

—
by
~J

te
(5

1 com que £ = 1000, R = 80. 00 = 50 1 C = 0,000006 tindrem
7= : - — = 1,00 amp. aprox.

2 8 T :)\I O.000000

I CAPACITAT EN DERIVACIO

9. Quan la resisténcia i la capacitat es troben en derivacié (fig. 5)

una mateixa forca electromotriu & les alimenta, i la inte

nsitat J del

corrent en el circuit principal ser

la resultant de les int itatsEsl

que passen per la resisténcia i la capacitat, respectivament. I a intensitat

A o o B2 ;
que passa per la resisténcia sera J;, = —, 1 la que passard C serd, segons

R

es dedueix de la férmula (1) del ntm. 3

J

L=
 {v]
1
]
(o
S5
'
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8 CORRENTS ALTERNS

Sigui 0 a fig. 6 el sentit de la forga electromotriu aplicada; si sobre d’ella
prenem una longitud o b = J - —;‘, , tindrem representada la intensitat del
i
corrent en R, en posicid i magnitud, puix tractant-se d’una resisténcia no
inductiva, el corrent esti en fase amb la forga electromotriu aplicada a sos
extrems.
Tracant pel punt & una perpendicular a la recta oa i prenent sobre
: I perj
ella una longitud be¢=J, =2 wco CE tindrem en posicié i magnitud

la intensitat del corrent que circula per la capacitat, puix sabem que el
corrent d’ella forma un angle recte amb la forca electromotriu aplicada. ILa
100 gui la intensitat total J, sera la

resultant de les intensitats J, i J,, o0
1

hipotenusa o ¢ del triangle rectangle o b¢; per tant, tindrem

R 9
d ongesli=— i.'"‘-" TR e TGt (D)

aquest corrent formara amb la for¢a electromotriu aplicada un angle

: e oc¢ iwen G & : -
que sera donat per la relacio tg ¢ =—=——— , 0 slgul
; ob (=

ro. Si la intensitat total J resta constant i les valors de J; i J, varien

de manera que la suma dels seus quadrats sigui sempre igual a J2 el
vertex b del tric | i

T=€1\ .é—_\ +[2r~c) tara constantment sobre la .~.\-mie'.ir—
/ cumferéncia descrita amb oc¢ per dia-

e de la fig. 6 es-

= Y metre, ja que l'angle o be¢ és sempre
0 ,’ ; recte. Si J,=o0, per a la qual cosa
P~ ¢/ és precis que la resisténcia R sigui

i 5 infinita, el punt & coincidira amb

6 (0 la valor de la intensitat J, sera

® / jgual a la de la intensitat total, puix

T en aquest cas 'expressié d’aquesta sera

e Tt e sy G

I'angle ¢ sera recte, ja que en ’expressio
(2) del ntim. 10, tg ¢ = ooi, per tant, ¢ = go°. Si J, =0, ¢o que té lloc quan
amb el ¢, I'angle o es reduira a

la capacitat C és nulla, el punt b coincidira
zero i la intensitat J, del corrent en la resisténcia sera igual a la de la linia.

Problema. — Determinem : I.r, la intensitat total en un circuit format
per una resisténcia de 150 ohms i un condensador de capacitat 20 microfarads
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CORRENTS ALTERNS 9

alimentats en derivaci6 per una forca electromotriu de 1500 volts, amb una

freqiiencia de 50 cicles per segon; 2.0, l'angle de decalatge entre el corrent

total 1 la forca electromotriu aplicada,

Resolucid. — 1.7 Aplicant la férmula (1) del ntim. g i substituint €, R, ecoi C

per 1500, I50, 50 1 0,00002, respectivament, tindrem

- / I .
< = 1500 ] -1__, e [ g 50 X .:|I|_:f:¢|c|_3}'1' = I500 X IJ“:I_G)]]‘-‘} = I_;IF

amp. aproximadament.

2.® L’angle ¢ serd donat, segons la férmula (2) del nam. 9, per la
relacid
tg o = 2 T X 50 X 0,00002 X 150 = 0,042, d’on ¢ = 43° 20’ apro-

ximadament,

CIRCUITS QUE POSSEEIXEN AUTOINDUCCIO 1 CAPACITAT

AUTOINDUCCIO 1 CAPACITAT EN SERIE

II. En un circuit format per una autoinduccié i una capacitat en série
(fi

7) €l corrent produit, tinic en el circuit, estard retardat de 009 respecte
a la forga electromotriu &, aplicada per

a vencer l'autoinduccié i avancat de go° —— T IR

respecte a la forca electromotriu €, em- -— g €:
pleada a veéncer la capacitat; per tant, |
les forces electromotrius \:1 e S sOn

= i |

oposades.

Si representem per oa (fig. 8) el o
sentit 1 fase del corrent, i el de la forca
electromotriu &, per o b normal a o0 a, ¢l
de la forca electromotriu &, ho estard per o ¢ prolongacié de b o, i ja que
les forces electromotrius &, i &, sén oposades, sa diferéncia sera la forca

electromotriu € aplicada al sistema. La forca electromotriu aplicada a l'au-

. gt iE e, B B o i ) -
toinduccié sera €, =2 = co LJ i I'aplicada a la capacitat, £, = —— de
7 2mion G
manera que si fem o0b =¢&; i o¢c = &,, descomptant de 0b la longitud
oc des del punt b, obtindrem la forca electromotriu & — & — &y =04,
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{4 CORRENTS ALTERNS

Restant la una de laltra les expressions de les forces electromotrius

&,1 &, tindrem

& & £ 2oL J - Jlzmeool i
: . = oo ( Zno G/
d’on es dedueix
_-r'- h [l

at del corrent en funcié de la forga

férmula que déna la valor de la intens:
electromotrin aplicada i de les reactancies de l'autoinduccié i de la capa-

citat i-que podem enunciar

En un cire e P en serie, la tnter
la la 7 le les

és obtinguda di
reactancies d

g De la

es desprén que el denominador és la reactancia total

Suposant positiva la valor
de J, el signe de £ 1 el del denomina-

dor, de manera que si 2 = o0 L €s major
I
oo C

2n~LT

el signe de £ serd positiu

que

1 haura d’'ésser t'r.rH‘.-I"LLli de o' a b, 1:si

&,

I

td ’ £ .
2 mow L és menor que - o £ sera ne-

, eatiu i haura d’ésser comptat de o a e.

o = ¢ x ‘ R
a 8 AR Vi e T - Si L es redueix a zero, € sera negatiu 1

o la seva valor sera &€ = —— —, de ma-
2 w9 (

nera que la forca electromotriu aplicada

s’esmercara tota a veéncer la reactancia

apacitat. Si C =oo, la qual cosa

que no hi ha condensador,

FIG. ©

E=z2mool J i tota la forca electro-
motriu aplicada s'invertira a vencer

la reactancia de l'autoinduccié per a establir el corrent d’intensitat J.

Problema. Una bobina, el coeficient d’autoinduccié de la qual és de
0,5 henris, i un condensador, la capacitat del qual és de 30 microfarads,
estan en série alimentats per una tensié de 100 volts a una freqiiéncia
igual a 50. Trobem les forces electromotrius aplicades a la bobina 1 al
condensador i la intensitat del corrent produit.
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6. — Aplicant la férmula (1) i substituint & oo, L 1 C per 100, 50,

U,0 1 0,00003, respectivament, tindrem la valor de la Intensitat

I
2 [ 5¢ 0,5 -
. - L Q000 ;
0
— [ |_ 1 |"|FJ_

- 2 FRY P I57 L.,Q% ) erlt
1 'aplicac 1 mdensador st ra

2= oo - 106,16 X 1,97 = 209 volts aproximadament,
verificant-se £, = 200 200 = I air

AUTOINDUCCIO I CAPACITAT EN DERIVACIO

12. En aquest cas, representat en la fig. g,

1 1
el condensador.

alimenta la bobin:

1, el coeficient d’autoinduc-

1]a int

dor d¢ cap

El corre 4 1 §

T
(o]

electromotriu

€ 1 J, avanca
(lel mateix forca electro-
] Jue tindrem el dia

10, en el (!llill 0 are-

it 1 fase de la torca

aplicada, 04 la inten-
s S pal e 3y LIS R Wt 1 oA . -
sitat J/, retardada de 9o° respecte a 04, i oc representa J, avancada de go°

respecte a oa. Com és facil veure, els vec

en una mateixa

direccié i en sentit JOS? r tan a 7 ]
en sentit oposat, per tant, Ia resultant J, o sigui la
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I2 CORRENTS ALTERNS

intensitat en la linia principal sera la diferéncia entre les intensitats J; i J,,
de manera que descomptant de la major o ¢ (en el cas representat en la fi-

> J,) la longitud o b des de ¢, obtindrem el punt d la distancia

gura J,

(*]

del qual a o indicara la magnitud del corrent subministrat per la linia.

Problema. — Una bobina, el coeficient d’autoinduccié de la qual és 0,2
henris, i un condensador de capacitat 20 microfarads estan alimentats en
derivacié per una forca electromotriu de 800 volts a una freqiiéncia de 50
cicles per segon. Trobem la valor de la intensitat subministrada per la linia.

Resolucié. — La intensitat del corrent en la bobina sera

SO0
T, = i e — — — = 12,74 amp.
; 1 2 =0 L 2 SR 02 74 I

[a intensitat en el condensador sera

J, =2 mec0 CE =2 X © X 50 X 0,00002 X 800 = 5,02 amp.,

per tant, la intensitat total sera

J=J,— Jy = 12,74— 5,02 = 7,72 amp.
13. En els esquemes relatius a circuits que contenen autoinduccio
o capacitat en combinacié amb resisténcia ohmica, no ens hem preocupat
d’indicar d’una manera especial si 'angle de la diferéncia de fase entre el
corrent 1 la forca electromotriu aplicada
¢ era d’avenc o de retard, i el motiu d’a-

2 questa omissio és senzill, guan es tracta
2 utoinducctd, el corrent relarda sempre la
t‘u\ forca electromotriu aplicada, i quan es
4 tracta de capacital, el corrent avanga
ri_d sempre la forga electromotriu aplicada,
| de manera que sempre que existelx una

!. , diferéncia de fase sabrem si és d'aveng o
4 & 5 | de retard d'un vector respecte a un altre.
i Si el circuit consta a la vegada d’au-
g—'! toinduccid 1 capacitat, com que ses accions
w-i" s6n oposades, el corrent retardara o avan-
N! cara la forga electromotriu aplicada segons
F|. predomini !'autoinduccié o la capacitat, 1
‘b aixd és comprén examinant els diagra-
FIG. 10 mes de les figs. 8 i 10, en els quals la
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CORRENTS ALTERNS 13

posicié del punt d respecte al vector o a, depeén de la preponderancia de
I'autoinduccid o de la capacitat” Si & > &, (fig. 8) el punt d es trobara
damunt de oa, o sigui del costat de &,: per tant, el corrent J quedara
SivE 1108
Egiidiel
corrent J esdevindria avangat respecte a la forga electromotriu aj
De la mateixa manera, si Jy (fig. 10) és menor que J,, el punt d es troba-

retardat respecte a la forca electromotriu aplicada &€ =
menor que &,, el punt 4 estaria sota de 0@, o sigui del costat de «

licada.

ra del costat de J,, i el corrent total resta avangat respecte a la forca
electromotriu aplicada, mentre que si J; > J,, el punt d es trobara del costat

de J; i el corrent quedara retardat respecte a la forca electromotriu.

CIRCUITS QUE POSSEEIXEN RESISTENCIA, AUTOINDUCCIO
I CAPACITAT

RESISTENCIA, AUTOINDUCCIO I CAPACITAT EN SERIE

14. En la fig. 11 és representat un circuit, que consisteix en una re-

sisténcia ohmica R, una bobina. el coeficient d’autoinduccid

la qual
és L, i un condensador de capacitat C, alimentats en série per una forca

Vegem com podrem de-

electromotriu £.
terminar la intensitat del corrent i les

forces electromotrius que actuen en els

bornsde R, L1 C. El vector oa (f 4|
ra 12) representa el sentit i fase del corrent ,‘:
produit; la forca electromotriu &, aplica- ¢ 1
\ . G . = % o d - A [+ L
(lLL Per a vencer la resistencla )‘r\ sSera | - .2‘1."’
SR . , > ; i\ L &
€;=J R, icom que esta en fase amb el s 2™
i) e sk
. ol=—" ___-v i
== \ &, =°TR
. ] (6]
| e
| C'
| N
o e |
G IG. I2
corrent, caldra pendre-la sobre oa, o sigui pa = Eo=1J Rz La forga
electromotrin J, empleada a véncer l'autoinduccié sera Co=Iioim okl l

com que aven¢a d'un angle recte el corrent, podra ésser representada per
ob =&, La forga electromotriu &; destinada a véncer la capacitat tindra
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en sentit contrari a o b, o sigul
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i substituint &,, &, 1 £, per les seves valors

& | RJ)? -+ e T -

posada a &,

I’haurem de pendre

la resultant
longitud de
f igual 1 paral-

anterior-

‘ia aparent




baran dessota o a, o sigui del costat del vector de la forca electromotriu

Cg 1
electromotriu

el corrent estara avancat del

angle o, respecte ¢

aplicada

2 ~d { P e e G e el
. It &, 18,

gle oaf es dedueix

per ses valors respectives tindrem

dividint ambdds termes de la fraccid

R

Segons

aquesia expressio, 1

puix R ¢€s Si 2 woo L é8 major que —__ la diferéncia entre

ambdds sera positiva, i tenint tg ¢ una valor positi
les de 09 a go° 1 haura d’ésser comptat damunt la recta o a.

podra

S1 2 = oo L és menor que —, la diferéncia sera negativa, i, per tant,

tre 00 i qo°, havent d - comptat des-

I

sota de p . Com veiem, el siene de la diferéncia 2 = co L deter-
el S |

mina '‘anegle de decalatee és d’aver de retard, com fou indicat abans.

16. Perqué l'angle 2 assole - go° cal que en la for-

mula (1) del nim. 15, la diferénciaz z oo L — sigui infinita, o que R

sigul 1gua

la formula (1)

infinit o també que

del niim. 14 es converteix en
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'||_r! CORRENTS ALTERNS
1 la intensitat del corrent depén exclusivament de la forca electromotriu
aplicada 1 de la resisténcia ohmica del circuit, i lavors hi ha ressonancia.
Es evident que el corrent que en aquestes condicions passara pel circuit
sera el maxim que pot ésser produit amb una forca electromotriu 1 una
resisténcia ohmica donades.

De la igualtat

que expressa la condicié perqué hi hagi ressonancia, es dedueix

d’on

férmula que expressa la valor de la freqiiéncia en funcié del coeficient d’auto-
induccié 1 de la capacitat d'un circuit perqué existeixi ressonancia.

Problema. Una resisténcia de 20 ohms, una bobina el coeficient d’auto

induccié de la qual és de 0,6 henris, i un condensador d’una capacitat de 15
rin de 1200

microfarads son alimentats en série per una forga electrom
volts amb una freqiiéncia de 50 cicles per segon. Trobem : 1.7, la intensitat
del corrent; 2.2, les forces electromotrius aplicades a cada part del circuit; 3.7,
I'angle de decalatge, i 4.t, la fregiiéncia necessaria perqué hi hagi ressonancia.

I.,* De la formula (1) del nim. 14 es dedueix

l P2 | t _.’_ -‘ oo L

Ly
|

1 substituint €, R, co, L i C per ses valors respectives 1200, 20, 50, 0,6 i

0,000015, tindrem

; f ; 1 e
0% - 1 2w X KO- X006 —_—— - e e e )
X 4 0,000015 )

1200

S = = 38,5 amp.
l 202 L ll\\‘\] 2
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CORRENTS ALTERNS 17

2.0 La for¢ca electromotriu necessa

la per a-la resisténcia ohmica és

o ) 7 PR « SR oy o r + ’ . A geq ’ 1 164 4
oy = < = 20 X 30,5 = ) L. o ( SaArle e e aut 1dUCClO es
p R J 20 38,5 770 vol La necessaria per a l'autoinduccid ¢
Cp=2mvLJ=2X 7 X50 X006 X 385 =7253,4 volt ila que actua en

- — = 817%3,6 volt.
0,000015 L

3.r La tangent de l'angle de decalatge sera

tg o s Indt s ath o g 0 2 20 ,
v — —= == L,<,
ﬂr\' 20 20
que correspon a un angle ¢ = — 50° aproximadament, per tant, 'angle de

decalatge sera negatiu, o sigui del costat de la capacitat, i, per tant, el cor
rent avancara de 50° respecte a la forca electromotriu aplicada.

4.* Perqué hi hagi ressonancia, la freqiiéncia haurd d’ésser

I I :
— == - —— = 53 cicles per segon aprox.,

Ziw I G 2 i l 0,0 ¥ 0,0000I5
; N s I20(
1 el corrent obtingut seria -I‘; e =00 amp.
1 20

['exemple anterior posa de manifest el fet que la forca electromotriu
aplicada al conjunt pot ésser molt inferior a les necessaries per a les diferents

parts del circuit, puix mentre hom subministra una tensié de 1200 volts,

les que existeixen en els borns de 'autoinduceid 1 de la capacitat sén 7253,4 1
| I 72534

8173,6 volts, respectivament.

RESISTENCIA, AUTOINDUCCIO 1 CAPACITAT EN DERIVACIO

g. 13 representa una resisténcia, una autoinduccié i un

Il g
condensador alimentats en derivacié per una forca electromotriu & En
aquest cas, la intensitat del corrent total J és la resultant de les intensi

tats J;, J, i J; dels corrents que circulen per la resisténcia, 1'autoinduccié

1 la capacitat, respectivament, 1 el diagrama corresponent és tracat de la
manera seguent:
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Sieui (fig. 14) 0 a el sentit i fase de la forca electromotriu aplicada €. La

g g
intensitat del corrent en R sera J;, = —- 1 estara en fase amb &, de manera

que podra ésser representada pel vector 0 b = J,. La intensitat en 1'autoin

duccié sera J, = 5 _.‘.u_ i i estard retardada de go° respecte a la forga
electromotriu aplicada &, per tant, sera representada pel vector o ¢ = J, nor-
mal a oa
La intensitat en C sera J; = 2 = & C &, avancada de go®° respecte a o a re-
pel vector od = J; prolongacié de co. Les intensitats 7, i Jg, s6n f

- resultant sera

d
4 (o o 1
la CI 2l OGS - (6]
2 %0 1 3
] c f o 1 %
d’a esta 1 7 1 O S1gUl la ;
q B 3 5] [ A
' R o 5
AR RRA kriais ] s A s - = a
= o -
1 s b 4 \
~ T P
Lo -
2 l‘? =
o & 5 ;

i substituint J,, J, 1 J, per ses valors, tindrem

d’on

1
I
Il
I
{
e——
e
I
v
1
y
&
—_
1
¥ | =
o




Del tria ob [ { 1
g el
: 7
1 substituint J,, Jy 1 J er ses valors obtindrem
s v .‘- ( d-\- H
2 oy L
tg o = -

25001

En el Je 65 jor que J,, per tant, la resultant J estara
del costat d wtoinduce 1 el it retardara res ; L forca elec-
TOM aplicada.

Probl Un e 400 chms, una b
d’autoinduccié de la qual és 2 henris 1 una capacitat
estan connectaces en derivacié 1 alimentades per una forga
500 volts a 50 cicles per segon. Trobem : 1.T ]a 3

at en la linia general;

romotriu aplicada.

7 I La intensitat rrent 1 la
~ J 1 1 3
Jy = 1,25 amp.; la del corrent que passara per
= & 500
=2 > = o0 L Ery 2 - 20 =
densadon = 2 oo GHE 2 v 50

~ i e 2 .
- 50 e ||_ T 000015 - = = : 2 u\.n}.\
4t B L =

La tangent de l'angle de decalateg segons la ‘mula (2)
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CORRENTS ALTERNS

a la qual correspon un angle ¢ = 52° aproximadament, i com que l'accié
del condensador és major que la de la bobina, el corrent total J avancara

de 520 respecte a la forca electromotriu aplicada.

POTENCIA D'UN CORRENT ALTERN
I8. Segons vam veure en tractar del corrent continu, la poténcia,
o sigui el treball desenrotllat en la unitat de temps pel corrent, és, en vats,
el producte de la forca electromotriu en volts per la intensitat en ampers

We="51.

Si la for¢a electromotriu, i per consegiient, la intensitat del corrent

varien, cal determinar el treball executat en cada un dels.dntervals de tem

ns
p:
successius, i dividint sa suma pel temps
total obtindrem el #reball mitja

(.

Quan el corrent és altern, caldra me

surar el treball mitja en un periode, i

\a v:-' el el producte d’aquest treball per la fre-
S0 ] qliencia donara el treball mitja per segon,

gt ' n o ' o sigui la poténci Si la forca electro
IR [ ".I : motriu i la intensitat del corrent segueixen

[ [ g la llei sinusoidal, el producte de les valors
o \ 2 instantanies de ¢ i ¢ donara una sinusoide

ei (fig. 15), les ordenades de la qual

____ representaran les valors instantanies de

la poténcia del corrent altern. El treball
" - i executat pel corrent altern durant un
A espai de temps molt petit { és propor-
cional a la superficie del trapezi indicat
en la figura, 1 el treball efectuat durant
complet sera proporcional a la superficie compresa entre
de la sinusoide e i l'eix dels temps.

un periode

les

dues ondes

Si la forca electromotriu i el corrent estan en fase, com passa en el cas
representat en la fig. 15, les dues ondes de la corba de la poténcia correspo-
nents a un periode, seran positives, puix durant la primera meitat del periode
¢ 11 sén positius i llur producte és positiu, i en la segona meitat ¢ 17 sén ambdds
negatius i llur producte serd positiu, de manera que la corba de la poténcia
es trobara tota sencera damunt l'eix horitzontal; aixi en el moment m les
ordenades de e 17 sén - ma i+ mn illur producte sera
les ordenades de ¢ i de ¢ seran

10.

L 7g i a l'instant
-us 1 —ur 1 llur producte sera + i v.

Si el corrent i la forca electromotriu no estan en fase, com és in-
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CORRENTS ALTERNS 21

dicat en la fig. 16, la corba de la poténcia tallara I'eix horitzontal en els punts
en qué les ordenades de ¢ o de ¢ siguin nulles, puix en aquests moments el
producte e7 és nul per ésser-ho un dels factors. D’aqui resulta que hi
haurd parts de la corba de la poténcia que es trobaran dessota l'eix horit-
zontal; en efecte, en els intervals a b, c¢d, etc., les ordenades de la intensi-
tat 7 o les de la forca electromotriu e
son de signe contrari, per tant, les
ordenades de e¢ seran negatives, i,
per consegiient, ho sera la poténcia
produida. Aix¢ significa que durant
els temps a b, cd, etc., es restitueix
poténcia, és a dir que si una linia ali-
menta un motor, per exemple, durant
els intervals a'b, c¢d, etc., el motor
cedeix energia a la linia.

20. 351 la diferéncia de fase entre
el corrent 1 la forca electromotriu és

de go°® obtenim la fiig. 17.

En aquest cas, la part negativa
de la corba és igual a la positiva, és a dir la corba és simétrica amb
relacié a I'eix horitzontal 1 el circuit déna tanta energia com en rep, de
manera que la poténcia empleada és nulla. Aquest fenomen ocorre
quan la carrega consisteix en una
autoinduccié o una capacitat despro-
veides de resisténcia ohmica, puix en
aquests casos el corrent estd en angle
recte amb la forca electromotriu apli-
cada.

Quan el decalatge del corrent res-
pecte a la forca electromotriu augmen-

ta, la part positiva de les ondes de
la corba de la poténcia disminueix,
de manera que llavors el circuit rep
major quantitat d’energia de la que
cedeix. La fig. 18 representa la corba
de la poténcia d'una forga electromo-
triu i una intensitat la diferéncia de fase de les quals és de 135°, o sigui de

: de periode. Sila diferéncia de fase assoleix 1809, és a dir si la forca electro-

motriu i el corrent sén oposats, tota la corba de la poténcia és negativa, com
indica la fig. 19, ja que en tots els instants les ordenades de les corbes ¢ 1 ¢ s6n de
signes contraris, i, per tant, llurs productes, o sigui les ordenades de e, seran
negatives. En aquest cas la linia, en lloc de subministrar energia, en rep.
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CORRENT

FACTOR DE POTENCIA
21. La poténcia mitjana d'un corrent altern és donada per l'expressi6

Pi—C

en la qual P és el nombre de vats produits per u1
1Es, ampers l-i']'I'Lil\'l‘-:ﬂ'_ En efecte, si el ci 1

» £ volts eficagos
circuit no és inductiu

és a dir

si la

- e —
| | \
| \
| |
| |
| \
\ |
\ |
\ lei

\ |
\
\ \

FIG. I8

PEr € 1

forca electromotriu i el corrent estan en fase, tindrem a cada
presentant pe 1 per 1 .-

instant, re-
rs valors instantanies respectives,

R

1 la poténcia, en un

La poténcia mitjana sera, per consegiient
p _ valor mitjana de ¢

R
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le la orca electromotriu, per tant,

dels guads de e ¢

1 com queé —- <,

22, QOuan hi ha

i el corrent, el treball efectuat pel corrent alte

les consideracions fetes en els nims. 19 i 20, la

cies de les ondes positives i les negatives en un

sera menor que quan no existeix diferencia de

trin i el corrent, i I'expressié de la poténcia sera en aquest cas

El treball executat en un pert
RJET

i el treball per segon, o sigui la poténcia, sera trobat bo 1 multiplicant I'expres

si¢ anterior pel nombre de perfodes per segon, és a dir per la freqiiéncia,

per tant,
TR I

rons sabem; per tant

2= :'.'3.

i com que segons el triangle de le

forces electromotrius (fig. 24, Primera part)

w

R J = & cos @,
resulta

P =& Jcos g

Comparant aquesta férmula amb la (1) veiem que el coeficient K és

el cosinus de l'angle de decalatge o de la diferencia de fase entre la forca
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electromotriu i el corrent. La férmula (1) ésaplicable a tots els casos, qualsevol
que sigui la valor de g; quan ¢ = 0, és a dir quan hi ha concordancia de fase
entre la forga electromotriu i el corrent, cos ¢ =1 1 P = £ J de manera que
el producte del nombre de volts pel d’ampers és igual a la poténcia produida.

23. En augmentar ¢, decreix cos ¢, la qual cosa significa que de la
poteéncia representada per £ J sols es produeixen £J cos ¢ vats. Quan
¢ = g0° cos ¢ = 0 1 la poténcia és nulla, Per a qualsevol valor de o compres
entre go° i 1809 la valor de cos ¢ és negativa, aixi com la poténcia, la qual
cosa indica que de la poténcia € J aparentment subministrada és rebuda sols
la part representada per € J cos ¢. Quan ¢ = 1809, és a dir quan hi ha opo-
sicié entre la forca electromotriu i el corrent, cos ¢ =-—1 i, per tant, la
poténcia és també negativa, la qual cosa significa que la poténcia £ J deduida
de les indicacions del voltmetre i de l'ampérmetre, no és subministrada
sind rebuda enterament.

Suposem un alternador connectat a un circuit i que les indicacions del
voltmetre 1 de I'ampérmetre siguin, respectivament, 100 volts i 100 ampers.
Si 'angle de decalatge ¢ és zero, cos ¢ = I i la poténcia subministrada per
'alternador sera

P = 100 X 100 = 10000 Vvats,

Si amb les mateixes indicacions dels instruments, el decakatge és o = 3009,
cos ¢ = 0,87, 1 la poténcia realment subministrada sera

P = 100 X 100 X 0,87 = 8700 vats.

Si la diferéncia de fase és ¢ = go9, cos ¢ = 0, 1 la poténcia transmesa, enca-
ra que els instruments marquin 100 volts i 100 ampers com abans, sera nulla.
Amb ¢ = 1509 cos ¢ =—0,87, i, per tant,

P = 100 X 100 X (- 0,87) = — 8700 vats,

és a dir, que l'alternador rep 8700 vats.
Quan el decalatge arriba a 1809, cos ¢ = — 1 1 la poténcia sera

P = 100 X 100 X (— I) = 10 000 vats,

la qual cosa significa que I'alternador rep del circuit una poténcia de 10000
vats.

El producte dels volts pels ampers és el nombre de voltampers 1 és la
poténcia aparent del circuit, i el factor cos ¢ pren el nom de factor de poténcia
del circuit, o de la carrega que el constitueix, de manera que podem dir:

La poténcia d'un corvent altern és igual al producte del nombre de volt-
ampers pel factor de poténcia.

Convé tenir molt present la relacié que existeix entre la poténcia real-
ment desenrotllada 1 l'aparent, puix és de constant aplicacié en tots els
casos en queé intervé un decalatge entre la intensitat del corrent i la
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forca electromotriu que la produeix. El factor de poténcia, o sigui cossinus g,
indica la major o menor bondat d'un motor d’induccid, i per expressar que
aquest esta ben estudiat diem que £ un cossinus o molt elevat.

24. Dela férmula (2) del nim. 22 es dedueix que per a una mateixa po-
téncia real transmesa, quant menor si-

c
gui cos g, major sera la poténcia apa- ,,//I. '\
rent necessaria €& J, de manera que si I
€ és constant, com ocorre quasi sem-
pre, J estara en rad inversa de cos g,
o sigui, caldra una intensitat de corrent e
tant major com menor sigui el factor A
de poténcia. Aixi, amb 100 ampers a © |
ro0;  voltsi-ehs sor= al5ider potenaidise 0 4. o W) 0 o
transmesa €s 100 X I00 X 0,5 = 5000 I_ el ; =° : k:
vats, 1 per obtenir la mateixa poténcia
amb cos ¢ =1 basten 50 ampers, ja s

._']I‘,l- T00 X .:‘-I _-'\::-uuu varts.

La valor del factor de poténcia és determinada mitjancant tres instru-

ments un voltmetre, un ampérmetre i un vatmetre. El producte de les
lectures dels dos primers déna la poténcia aparent o la valor de £J iel
] 5 vatmetre dona la poténcia real o efec-
’ tiva P, i de la férmula (2) del nim. 22

P

I A es dedueix cos ¢ = — =
Quan es tracta de forces electromo-
& . trius sinusoidals, la valor de l'angle de
s 2 decalatge, o sigui I'angle ¢, és determi-
o nada facilment sense 'auxili de taules
trigonomeétriques, de la manera se-
oiient un radi o @ igual a 1 tracem (fig. 20) un arc de circumferéncia,

i a partir del centre o prenem sobre o 4 una longitud o b = cos g, 1 pel punt 5
alcem una perpendicular que tallard la circumferéncia en un punt ¢, tal,
que o ¢ formara amb oa I'angle o.

CORRENTS ACTIU I INACTIU

25. Siguin oa i 0 b (fig. 21) els dos vectors d’una for¢a electromotriu

4]

€ i d’una intensitat J que presenten una diferéncia de fase ¢; segons hem
vist, la poténcia produida pel corrent és representada per l'expressi6

P=E&Jcoso
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Ara bé : com veiérem en el nim. 24 (Primera part), un corrent pot
descompondre’s en altres dos, les valors dels quals poden ésser determinades
sempre que hom conegui els angles que formen amb la‘primera. Si supo-
sem que un d'ells forma amb el corrent donat J un angle ¢, és a dir, si
admetem que la dita component esta en fase amb &, i I’altra forma amb J un
angle go® — g, 0 ¢o que és igual, que esta en angle recte amb &, J sera la re-
sultant de les dues intensitats o¢c = J, i 0od = Jy. D’aquests dos corrents,
el que esta en angle recte no produeix energia, ja que existeix entre ell i

la forca electromotriu £ una diferéncia

: de fase de @09, 1 segons varem veure en

o= comceeob el nim. 23, en aquestes condicions la po-

téncia és nulla. L’altre component, que

[ g

esta en fase amb la forca electromotriu &,

g & produeix una poteéncia igual a £€J,, ja
= o/ que per a ell el cosinus de I'angle de de-
R © e A Sy ;
", calatge és igual a 1. Pero J, és precisa-
c / ment igual a J cos ¢, ja que és la projec-
ci6 de J sobre oa, per tant, la poténcia
: = 60" produida per la intensitat J, sera igual a
A T O ks e . la produida per J.
“, = 50amp g€=100" = ; :
? : ' * D’aquests dos corrents en que hem
descompost el total, el component J, que
FIG. 22

ctromotriu

esta en fase amb la forca ele
és anomenat corrent vatal o corrent actiu,
i el Jp. que estd en angle recte amb la forca electromotriu, corrent desvatat,
corrent inactiu o també corrent magnetitzant.

26. Un exemple aclarira ¢o que sobre els components actiu i inactiu

acabem de dir.

En la fig. 22 0 a = 100 volts, 0 b = 100 amp. i ¢ = 60°. EIl component
actiu sera J, = J cos 60° = 100 X 0,5 = 50 amp.; el component inactiu
Jp = J cos 30° = 100 X 087 = 87 amp., 1 la poténcia desenrotllada,
P =J&, =100 X 50 = 5000 vats, és a dir la mateixa poténcia trobada en
el nim. 24 amb la forca electromotriu € = 100, la intensitat J = 100 i un

angle de decalatge ¢ = 609, per al qual cos ¢ = 0,5.

Dels diagrames (figs. 21 1 22) es dedueix que en augmentar la diferéncia
de fase entre la forca electromotriu i el corrent augmenta el component inactiu
i disminueix I'actiu, i en qualsevol moment tindrem

Quan ¢ =0, Ju = 0 1 llavors J, = J i el corrent util és igual al corrent
total; si g =go°, J, =01 en aquest cas Ju. = J, per tant, tot el corrent és
corrent magnetitzant que no representa poténcia de cap mena.
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CORRENTS ALTERNS
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La descomposicié del corrent en dos components, actiu i inactiu és
} i ;

aplicada igualment a la forca electromotriu, la qual pot ésser considerada
com la resultant d'una for¢a electromotriu en fase amb el corrent 1 una altra
en angle recte amb el dit corrent, i ambdés components reben els mateixos
noms que els components del corrent.
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CORRENTS ALTERNS

SEGONA PART

EMES

1. Trobeu la capacitat d’'un condensador, sabent que si I’alimentem
amb una forca electromotriu de 1000 volts d'una freqiiencia de 50 cicles
per segon, s’estableix un corrent de 5 amps.

2. Quin serd l'angle de decalatge entre el corrent i la forga electro-
motriu aplicada a una resisténcia de 200 ohms en série, amb una capacitat
de 20 microfarads, si la freqiiéncia és igual a 507

le 8o amp. amb una

3. En un circuit pel qual passa una intensitat

tensié de 150 volts, la diferéncia de fase entre ambdues és de 35°; qu

1a sera
la poténcia transmesa?

4. Quina sera, en el cas anterior, la poténcia aparent?

5. Qué entenem per corrents actiu 1 inactiu, i quin angle formen
entre si?

6. Una resisténcia de 500 ohms, una bobina el coeficient d'autoinduccio

de la qual és de 4 henris, i una capacitat de 6 microfarads es troben en série,

16 de robeu 1.7 la

alimentats per una

5000 volts a 50 cicles per segon.

existeix entre els borns de

intensitat del corrent produit; 2. la tensio que

la resistencia, de la bobina i de la capacitat.

7. En qué consisteix la ressonancia i quin efecte produ
r }

8. Trobeu 1.r la fregiiéncia necessaria perque hi hagi la

en un circuit format per una bobina que posseeix un coeficient d’autoinduccio

microfarads en série; 2.0 la intensitat

L = 0,6 henri 1 una capacitat de 1
del corrent quan al circuit s’'afegeix una resisténcia en série de 20 ohms
esta alimentat per una forca electromotriu de 600 volts.

9. Quina diferéncia essencial existeix entre els efectes d’'una capa-
citat 1 els d'una autoinduccié?

10. Trobeéu I'angle de decalatge entre la forca electromotriu i el corrent
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30 CORRENTS ALTERNS

sabent que la poténcia aparent és de 10000 voltampers i la real és de 7660
vats.

r1. A una resisténcia de 15 ohms 1 una capacitat de 200 microfarads

en série s’aplica una forca electromotriu de 200 volts a 50 cicles per se

Trobeu 1.t la intensitat del corrent; 2.% la diferéncia de fase entre la inten-
sitat 1 la forca electromotriu aplicada.

12. Una bobina, el coeficient d’autoinduccié de la qual és de 0,4 hen-
ris, 1 un condensador de 35 microfarads estan alimentats en serie per una
forca electromotriu de 500 volts amb una freqiiéncia igual a 50. Trobeu
la intensitat del corrent.

13. Trobeu els components actiu i inactiu d'un corrent de 2o ampers
que a la tensié de 600 volts produeix una poténcia de 6000 vats.

I4. Quina s

la resisténcia aparent d'un circuit que consta d'una

resisténcia de 500 ohms, una autoinduccié de 2 henris i una capacitat dx

40 microfarads en série, si la freqiiéncia és 507

15. Trobeu la poténcia produida en el circuit anterior quan és alimentat

per una forga electromotriu de 10 000 volts.
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