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El mdtode que s’exposa a continuaciéd en realitat permet vi-
sualitzar les "linies equipotencials" dong es treballa en el -
pli. Esta basat en una practica descrita en el llibre de COU: ’
"Fisica"; J. Aguilar Peris, J. Doria Rico 1 J. de la Rubia
Pacheco, Phgina 93. Ed. Anaya. Aqui s’ha ampliat i desenvolu-

pat d’altres aspectes., El mbtode 6 algunes limitzcions com

es veurl posteriorment perd és dtil per la seve simplicitat

i economia, ‘ " y
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El material necessari és: cartulina blenca, paper d’alumini

(o bé cartulina d°‘alumini), grafit en pols, grapadora, cole

de cautxi, 6 pinces de cocodril, ocables de conexié, volti-

metre de 5 V o millor un téster, 2 piles de 4,5 V, i opcio-
nalment: cubeta, paper de filtre i un ilapis 8B (llapis de

grafit molt tcu).

Per estudiar les linies equipotenciels no s’utilitzen chrre-
gues puntuals si no un muntatge equivalent: si en un conduc-
tor de dues dimensions hi mantenim una difer®ncia de poten-
cizl mitjancant una pila, els punts conectats al pol positiw
es .comporten com "chrregues positives® i els que ho estan al
pol negatiu com "negatives",

El conductor é&s un disc (o un rectangle segons els casos) de
grafit que es fa pintant una cartulina emb grafit en pols
tal éom es descriurd a continuacié, El1 grafit te una resis-

tivitat més gran que els metalls pero és un bon conductor,

Després de pintada a la cartuline se 1i posa un anell con- f
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ductor d’alumini pel voltant i1 uns contactes en el cenmire ;.j;%ggg
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gue seran les “clrregues", e




Construccié del disc de grafit.

Dibuixem una circumferdncia de 12 cm de radi en una car-
tulina blanca, hi tirem una mica de grafit en pols i pin-
tem la cartulina utilifzant un coté-fluix i passant dels
1{mits de la circumfertncie. Hi afegim grafit quan sigui
necessari i passem el coté en totes direccions fins que

la superficie quedi brillant i uniforme, L‘uniformitat es
pot comprobar amb un téster: mesurem la resisttneia eldc-
trica entre diversos punts de la circumferdncia i el cen-
tre, si és la mateixa per tots (uns 2000 ohms) la capa de
grafit és uniforme, siné hem de continuar pintant en direc-
¢ié als punts amb més resistdncia eldetrica., Quan el cercle
Iestigui pintat el retallarem.

A continuacié farem 1‘anell conductor: dibuixem una circum-
fertneia de 12 cm de radi en una altra cartulina i 1°hi
encolem paper d‘alumini mitjangant la cola de cautxi. A
continuacié retallem el cercle perd deixant 2 o 4 trossos
de cartulina que sobresurtin ﬁer puguer fer les conexions.
Després dibuixem una circumferdncia centrada emb 1l‘ante-
rior de 10 cm de radi, retallem el disc interior sense
tallar.l’anell exterior que és el que ens interessa.

Una vegada tenim 1‘anell el posea ben centrat amb el disc
de grafit i els grapem junts de manera que el paper d‘alu-
mini estigui en contacte amb el grafit, tal com es veu a

la figura 1.

Disc de grafit anell

FIGIHA 1.,



L’anell es pot fer més ripidament amb cartulina d‘alumini
perd s‘ha de tenir en compte que aquesté normalment no €s
conductora dong estd protegida. La capa protectora es pot
treure passant-hi un coté amb acetona 1 1lavors ja es pot
‘utilitzar,

Els contactes per les cirregues els farem passant un car-
gol d’1/8 de pqlsada, amb una arundel.la per cada costat
i una femella. Si volem una sole chrrega el cargoi el po-
sarem al centre del disc.

Conectant adequadament piles entre els cargols 1 1‘anell
tindrem diferentés combinacions de chrregues. Si hi ha
chrregues de diferent signe 1l’anell exterior no &s neces-

sari. Aixd es pot veure a la figura 2.

FIGURA 2.

a) Es el muntatge equivalent d’una chrrega positive;
b) una chrrega negativa; c¢) un dipol eléctric (dues ch-
rregues iguals i de signes contraris); d) dues clrregues

positives; e) un camp uniforme.

Es poden - fer configuracions més complicades afegint-hi
més chrregues amb els signes que vulguem. Si volem que
dues cirregues siguin de magnituds diferentes namés cal

conectar més piles a 17una que a 1l'altra,



Cdm es busquen les linies equipotencials,

Conectem les piles tal com es veu a la figura 2, conec-
tem el negatiu del tdster a 1‘unell i el positiu a la
mina d“un 1llapils de grafit, aixf ademds de buscar els
punts ja els podrem marcar amb el mateix llapis. Supo-
sem per exemple que volem la 1In1al(o les 1fnies) que
estan a un potencial de 2 V respecte a 1‘anell (en reali-
_tat podem escullir qualsevol altre origen per mesurar els
potencials, cambiarl el valor del potencial de la lfnia

. pero no la forma de la 1lfnia), llavors desplacem la pun-
ta del 1llapis per damunt del grafit fins trovar un punt
on el téster marqui 2 V, el marquem amb el llepis i a con-
tiauacid busquem més punts fins que 1la 1linia ja es vegi
prou bé. Després, pcdem buscar d’sltres linies a d‘altres
potencials. Els punts es poden celcar amb paper vegetal

o plastie transparent i dibuixar-hi les linies, E1 mun-

tatge es veu a la figura 3,

FIGURA 3.

S’ha de tenir en compie que si es busquen els punts a prop
d‘una cirrega negativa s'haurd d’invertir les conxions del’
téster dong el potencial serh ﬁegatiu. No convé buscar punts
a menys de 3 cm de les chrregues, En cada cis s’haurd d’uti-
litzar el téster en 1l’escala adequada.

Les linies que.s’obienen sén com les de les lhmines 1 i 2,
les quals s’han obtingut per un sltre mdtode que 8’expo-

sard a continuacid.



Mttode alternatiu. 2

Un altre mdtode consisteix en utilitzar una cubeta amb aigua
de 1’aixeta que 4s prou conductora (una altura de pocs mili-
metres) i tants eleqtrodea com chrregues es vulguin,

Si hi ha chrregues de diferent signe es pot mesurar el
potencial respecte a una d’elles., 51 només.en hi ha una o

bé son del mateix signe llavors s‘ha de posar un electrode
en forma d’anell centrat amb les chrregues i mesurar ei
potencial respecte a 1°anell com en el chs dels discos de
grafit. Aquest electrode es pot fer de filferro.

Els punts es poden marcar directament en la cubeta amb el
11apis perd és millor posar un paper de filtre en el fons

de 12 cubeta i cubert d’aigua i marcar-los en el paper dong
aix{ una vegada eixugat ja es poden dibuixar les linies amb
facilitat. Per puguer escriure sota 1’aigua s’ha d‘utilitzar
un 1llapis molt tou 6B o 8B.

En agquest mdtode s‘ha d’utilitzar corrent altern per evitar
1a polaritzacié dels electrodes. 31 s’utilitza corrent con-
tinu el potencigl en un punt determinat varia en poc temps
1a consequdncia és que les 1inies surten deformades a no

ser que els punts es marquin mot de pressa.” Aixd es pot
veure & la lhmina 1 3 A) i B) corresponen & un dipol i

s ‘ta utilitzat una pila de.4.,5 V, C) correspbn a un canp
uniforme,

En el chs del corrent altern el signe de les chrregues és
arbitrari dong tots els electrodes oscilen alternativament
de negatiu a positiu. Ara bé dues chrregues serhn del mateix
signe si el corrent hi esta en fese 1 seran de signes con-~
traris si 1a difertncia de fase és de 1802,

La figura D) de la limina 1, s‘ha fet utilitzant un plat,:
un anell de filferro 1 un electrode central. Per mit;)h. a um s

transformador s’ha aplicat un potencisl de 6 v altern enw

B

tre 1‘anell i 1‘electrode central. Els potencials a'han‘ma-'
surat respecte a 1’anell. Les 1°inies surten dgformade

e ——



gut que 1°anell no estaba ben centrat ni era ben:zrodé. El
signe s‘’ha escullit arbitreriement. Les lfnies perd son
andlogues a les obtingudes amb els discos de grafit.

La figura C) s’ha fet en una cubeta rectanguler posant-hi
un electrode de paper d‘alumini en cmda extrem i de la ma-
teixa llargada que 1l‘amplada de la cubeta. E1 potencial

8 “ha mesurat respecte a l’electrode negatiu i emprant una
pila de. 4,5 V. ‘

A la lamina 2 es poden veure les lfnies d’un dipol. S‘ha
utilitzat una cubeta rectangular amb dos elctrodes .S’ha
aplicat una difer®ncia de potencial de 12 V altern entre’
els electrodes mitjangant un,%ransformador amb punt mig

{0 sigui dues sortides de 6 V amb une sortida comi) i els
potencials s'han mesurat respecte al punt mig perque sur-
tin simdtrics., També es poden mesurar respecte a un gqual-
sevol dels electrodes, llavors tots els valors seran crei-
xents, Les linies no-son ben simdtriques degut que els
electrodes no estaben ben centrats, pel demés son anklo-
gues a les que s’obtenen amb els discs de grafit,

Es pot veure el muntatge a la figura 4.
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FIGURA 4.



LIMITACIONS DEL METODE,

1) Si es fa un grific del potencial en funcié de la dis-
tincia per una chrrega es veu que.és linial a partir de
3 cm; A una distincia més petita les chrregues Je no es
comporten com a puntuals, Aixf dong les linies s&‘hen de

buscar a partir de 3 om de les chrregues.

2) El mateix grafic anterior demostra que el potencial

és proporcional a la disthncia (a partir de 3 cm) men-
tres que per una chrrega real és inversament pr0porciona1.
La consequdncia és que les linies no tenen le forma
“exacta que per una chrrega real perd si;ﬁue ‘tenen les

mateixes caracteristiques. -

GRAFIC POTENCIAL-DISTANCIA;:

o 1 2 3 4 5 6 7.8 9§ 10 1lom:
El grafic co.respdn a un disc de 12 cm de radi.-
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LAMINA 1.
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LAMINA 2,

(tamany natural)



PRACTICA N¢ 3.
SUPERFICIES EQUIPOTENCIALS D“UN CAMP ELECTRIC.

MATERIAL: plaques de grafit, 6 cables de conexié, 7 pin-
ces de cocodril, 2 piles de 4.5 V, téster (o voltimetre)
llapis.

FONAMENT, _
Una clrrega puntual produeix un camp en tot 1'espai al
seu entorn. Si ara posem una segona cirrega en el canp
de la primera, estard sotmesa a una forga (d’‘atraccid o
de repulsié) i tindrd una certa energia potencial.
La diferdncia de potencial entre dos punts A 1 B d‘un
camp eléctric originat per una cdrrega puntuel, és el
treball necessari per traslladar 1‘unitat de chrrega po-
sitiva d‘A a B, i correspén a 1l’increment d’energia po-—
tencial cambiat de signe. Per puguer parlar de potencial
en un .punt, hem d’escullir un origen de potencials. Nor-
malment s’esculleix gue el potencial és nul a 1’infinit.
Aixi el potencial en un punt és el treball necessari per
traslladar 1‘unitat de clrrega positiva des del punt a
Infinit. El1 potencial és un escalar de msnera que el po-
tencial en un punt, originat per varies chrregues, és la
suma aritmdtica dels potencisls deguts a cadascuna de les
chrregues considerades individualment. Una chrrega posilti-
va origina un potencial positiu i si és negativa, negatiu,
S‘ha de tenir present per 1l‘origen de potencials podem
esceullir qualsevol valor qie ens vagi bé i per tant per
mesurar el potencial només ens cal mesurar la difer3necia
de poten01al respecte a2 1‘origen escullit. Aixd es pot
fer cdmodament amb un voltimetre.
El potencial produit per una chrrega puntual és:

Vv = ka/r , on k &s una constant, g és la chrrega i r
la disthncia del punt a la chrrega.
Si unim tots els punts gue estan a un matelx poten01sl
obtindrem una superficie equipotencial. Les superficies
equipotencials cumpleixen que: a) les linjies de camp 1
1’intensitat de camp son normals a les superficies; b)
no s’‘ha de fer treball per traslladar una chrrega per -
la superficie equipotencial.
En el nostre chs no utilitzarem chrregues puntuals al-
11lades sind el scu equivalent: disposem d’un conductor
en dues dimensions i mantenim una difertnciak: de poten~-
cial per mitjd d‘una pila. Els punts -conectats al pol
es positiu es comporten com clrregues positives i els
que ho estan al negatiu, com a negatives.

Ao



Com gque trecballem en el plh, les superficies seran 1linies
BEQUIFOTENCIALS.

Figurea 1.

BEn la figura 1: a) és el muntatge equivalent & una chrre-
ga positiva; b) unachrrega negativa; ¢) un dipol (una ci-
rrega positiva i ubha de negativa); d) dues chrregues po-
sitives; e) 1’equivalent dYun camp uniforme.

També es poden fer configuracions més complicades nfe-
gint-hi més chrregues amb els signes gque vulgucm.

Per fer quec dues chrregues siguin diferentes en magnitud,
només cal conectar més piles en un contacte que X oa
1‘altre. ‘ ,

Les plagues utilitzades son de cartulina recuberta de
grafit {que &s conductor perd menys que ¢ls metalls) 1
un anell exterior d’alumini en contacte amb el grafit.

Si hi h# chrregues de diferent signe 1’anell exterior

no é4s necessari, ,

‘Un altre mbtode consisteix en utilitzer una cubeta amb
aigua de 1’aixeta que ¢és prou conductore, i ficar-hi
tants elcectrodes com chrregues es vulguin. En aguest

chs s’ha d’utilitzar corrent altern per eviter la pola-
ritzacié dels electrodes. Ars tots els electrodes seran
alternativament positius i negatius; dos alectrodes tin-
dran el mateix signe si el corrent esta en fase i tindran
signe contrari si hi ha una diferdneia de fase de 180¢.
Els punts que es van buscant es poden marcar en la matei-
xa cubeta o bé posar un peper de filtre al fomns, cubert:
per 1’aigua i marcar el1s punts en el papcr. L avantatge
# 4s que dosprés de deixar-lo eixuger s’hi poden dibuil-
xar les 1inies directament. El nivell dfaigue ha dc ser
de pocs milimetres, Si-volem una sola chrrega un dels




