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Electroscopi electrdonic.

Lluis Nadal i Balandras

Centre de Documentacié i Experimentacié de Ciédncies

Utilitzacié.

S'acosta l’objecte carregat al cargol metal.lic que hi ha
en la capsa, sense tocar-lo i després se separa. Si hi ha
canvi de color (després & acostar-lo i treure’l), veol dir
que el cos estd carregat, en cas contrari voldria dir que
esta descarregat.

Per a saber el signe de la carrega, cal fixar-se en el
color un cop s‘ha allunyat 1l’objecte: si -el color que hi
resta és roig, la carrega es positiva, si el color és verd,
la carrega ¢és negativa. '

Fonament de 1l‘aparell.

La part sensible del circuit és un transistor FET. Aquest
transistor controla dos transistors més: un d’ells fa
encendre el color roig i 1l‘altre el color verd.

Quan s‘acosta un cos carregat, el FET condueix més o menys
segons que la carrega sigui positiva o negativa. En cada
cas s‘activa un dels transistors i s‘encén un color o
l7altre.
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Algunes experiéncies d’electritzacié.

Electritzacidé per fregament:

Es pot provar de fregar barres o lamines de diferents
plastics amb diferents teles, papers, bosses de plastic...
Al fregar els dos cossos es déna prou energia als electrons
per a passar d‘un cos a l’altre. Com que els electrons

tenen carrega negativa el cos que els perd queda carregat

positivament i el que els guanya negativament. Un mateiyx
pPlastic pot adquirir carreques de diferent signe segons que
el freguem amb una tela de coté, llana o nilé.

En general la majoria de plastics es carreguen negativament
quan es freguen amb cotd o llana, el vidre es carrega

Positivament (s’ha de fregar bastant), el metacrilat fregat

amb paper de cuina també es carrega positivament.

Electritzacié per fregament.
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Electritzaci6é per induccié:

L’electrofor és una lamina metal.lica plana amb un mane
aillant i permet obtenir carregues importants. Utilitzacié:
es frega una lamina de plastic amb una tela, es posa
l’electrodfor d’amunt del plastic, es toca un moment amb el
dit la lamina metal.lica pel costat que no toca al plastic.
S’agafa pel manec afllant i es treu. La lamina metal.lica
ha quedat carregada per "induccié" amb signe contrari que
el plastic com es pot comprovar facilment acostant-los a
l’electroscopi electranic. '

El fonament de 1la carrega per induccié és el seglient: en la
lamina metal.lica els

,plastic,estavcarregat negativament, repeleix als electrons

1 es situen el més lluny possible o sigui a la part del
darrera de la lamina metal.lica. Quan toquem amb el dit
aquests electrons encara pPoden anar més lluny, com que el
Cos és conductor s’en  van cap a terra. Aix{ 1la 1lamina
metal.lica perd carregues negatives i per tant queda
carregada positivament. Si el plastic esta carregat
positivament atreu els electrons, en el costat oposat de la
lamina metal.lica hi queden carreques positives. Quan
toquem amb el qit pugen electrons dés de terra
neutralitzant les carreques positives. Quan traiem
l’electrdfor es troba carregat negativament degut als

electrons que estaven pPel costat de la lamina en contacte
amb el plastic.

maneq aillant

les rarregues regatives =

van a terra a traveés

del cos

s
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- - - carregues

plastic

Utilitzacid de 1 electrafor,
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Electritzaci6é per contacte:

Aquest meétode funciona bé amb conductors on les carregues
es poden moure perd no amb aillants on no tenen llibertat
de moviment.

Quan un conductor carregat es posa en contacte amb un altre
descarregat, es produeix un moviment d electrons "de tal
manera que el segon adquireix part de la carrega del primer
(per tant sempre és del mateix signe). )

Aixd es pot comprovar tocant un tornavis amb un electrdfor
carregat i acostant el tornavis a 1 electroscopi
electroénic.

t

f: 4 4+ + + 3] ! )

Electritzacio per contacte.
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ELECTROSCOPI ELECTRONIC,
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Utilitzacis :

El cés carrega® s’acosta sense tocar a la porta ("gate") del transistor
BF 249 , si el LED canvia de color indica que el cos esta carregat, si no hi
ha canvi vol dir que no ho estd ‘(0 que ho estd molt poc). A continuacis es
retira el cés 1 es mira en quin color sha quedat el LED : el color roig
indica carrega positiva ., el color verd cArrega negativa.
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INSTRUCCIONS PER FER EL CIRCUIT IMPRES I EL MUNTATGE DELS
COMPONENTS

-
-

Col.locar darrera de 1la fotocopia de 1la cara coure la
pPlaca de circuit imprés,amb la cara coure tocant el paper i
amb un punxé i un martell marcar els punts.,

Foradar amb el trepan els punts assenyalats amb broca de 0,8
mm .

Dibuixar amb un retolador especial 1les pistes amb la cara
coure, utilitzant eéls forats com a referéncia (si es fa error

esperar a que s’'assequi i amb un tallant “cuter" rascar
1’equivocacié).

Revelar amb una barreja oxidant formada per: 10 parts amb
volum de HCl, 10 de H,O0 i una de H O, al 30%. Agitar de tant
en tant fins que hagi aesaparegut el coure.

Una vegada revelat es treu la tinta amb acetona.

S’estanya.

Es col.loguen els diferents components per la cara baquelita
i es solden per la cara coure. Es aconsellable sequir el
seglient ordre d’introduccié: resisténcies, diode,
transistors, 1let. S’ha de tenir amb compte que el diode té
polaritat. Les resisténcies no en tenen, perd va bé, per la
seva identificacié, col.locar-les de manera que totes tinguin
la ratlla daurada a la mateixa banda. Els transistors i el
let que consten de tres potes, tenen un ordre de col.locacié,
que be indicat en el dibuix.
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MATERIAL:

=~ Un electroscopi o electrometre. )

Un disc d'alumini 4’1 mm de gruix i 4 cm.de diametre.

= Una barra de plastic i una altra de vidre o un generador d'alta tensié
que doni + 3 KV { - 3 KvV.

~ Una lampada de llum ultraviolada de & V.

~ Cinta de magnesi (pot substituir a la. lampada).

= Un cronémetre o rellotge,

- Un tornavis,

— Paper de vidre.

EFECTE FOTOEL&CTRIC AME LA LAMPADA DE LLUX ULTRAVIOLADA.

Primer que tot passarem el paper de vidre pel disc d’alumini, després

es munta 1‘electroscopi amb el disc. d’alumini (figura 1) a menys de 10 cm
‘de la lampada.

a) Es carrega 1’electroscopi positivament, tocant-lo amb la vareta de
vidre fregada amb una tela, llana, pell de gat o amb el cabell.
convenient haber prgbat el signe d
utilitzada podria haber quedat carr
comprobar amb una liampada de nes:
negatiu; o amb més facilitat utili
descriure en un altrte protocol i
Documentacis i Experimentacis).

Una vegada carregat positivament es cronometra el temps de descarrega
fins que la lamina meébil toqui a la fixa,(no cal cronometrar si el temps de
descarrega 6és massa llarg o si només es vol fer una observacié
qualitativa).Es torna a repetir intentant donar la mateixa carrega que abans
peré encememt la lampada UV, Es veura que el temps de descarrega és
aproximadament el mateix que abans.

Pat passar que l'electrtoscopi costi de carregar {(de totes manes
només cal que la lamina se separi una nmnica),
necessari utilitzar lamines de plastic i un electr
el problema contrari: que les carregues siguin massa grans; llavars s‘agafa
awb el tornavis una part de la carrega de la vareta i aixé es repeteix fing
haber donat la carrega desitjada. Aquest és el meétode que s’ha de seguir si
s'utilitza el generador d-alta tensié, que ademés de 1la comoditat, permet
donar cada vegada aproximadament la mateixa carrega.

(ks
e la carrega doncs segons la tela
egada negativament. El signe es pot
el costat an es veu la descarrega és el
tzant 1l'electroscopi electrénic que vaig
que estd a disposicié en el Centre de

&S
en agquest cas pot ser
6for. També pot haber-ni

b) Ara es repeteixen les mateixes operacions carregant l'electroscaopi
negativament amb la vareta de plastic {(cal haber comprobat el signe de la
carrega). Si 1li donem una carrega semblant a quan estaba carregat
positivament i sense la llum ultraviolada, el temps de descarrega sera
aproximadament el mateix. Si ara el tornem a carregar i encenem la lampada
ultraviolada, l'electroscopi es descarregara en pacs segone, Normalment la
diferéncia s’'aprecia a ull, peré cronometrant es poden ordenar els netalls
segans el seu potencial d'ionitzacié: si utilitzem un disc de zenc veurem




com l'electroscopi <a igualtat de carre

ga) tarda més temps en deécarregar
se que amb el disc d'alumini.

EFECTE FOTQEL2CTRIC UITLITZANT CIETA DE MAGKESI. ’

Tornarem a passar el paper de vidre pel disc d-aluwini.
La cinta de magnesi quan crema a laire daona llum ultraviolada ademés de
visible 1 per tant es .pot utilitzar en comptes de la lampada
€s més interessant de fer-ho de les dues maneres. '

Repetint les mateixes operacions i enecenent cada cop entre 5 1-10 cm
de cinta de maghesi posada a uns 10 cm del disc , ens trobaren amb una
sorpresa: el temps de descarrega és el mateix tant &1 hem donat carrega
positiva com negativa a l'electroscopi. Ens hem oblidat dun detall
important: una flama aprop de l’electroscopi, per exemple un llumi encés, el
descarrega rapidament degut a 1l'augment del nombre diocns. Aquest efecte,
que podem anomenar “térmic", és més important que el fotoeléctric en el cas

uv, encara que

de la cinta de magnesi. Per tal d-evitar 1'efecte térmic es tapa cada cop el

disc {(quan ja estigui carregat) amb un vis de precipitats: els ions ng
poden passar peré els raigs ultraviolats si (en part son absorbits pel
vidre pero passen en quantitat suficient). Si ho fem aixi-
l'electroscopi es descarrega quan té carrega mnegativa pers no
positiva. També podem demostrar que quan s'costa un 1llumi enc
carregat i tapat amb el vas, no hi fa cap efecte.

veurem . que
quan la té
es al disc

CONSTRUCCI® D*ELECTROSCOPIS I ELECTROMETRES.

En distingirem de dues classes: els de lamina (figura 1) i els de tipus
electrémetre (figures 2 a 7), encara que els dos tipus es converteixen en un

-

electrémetre si hi posem una escala graduada.

PINTURA CONDUCTORA.

La necessitaren per fer els electroscopis i es paot fer amb grafit en
pols i goma laca en parts iguals i alcolhol. S'eixuga de pressa 1 es pot
utilitzar sobre poljestire expandit (poliexpan). El grafit es pot comprar en
algunes ferreteries (s-utilitza per lubricar) i la goma laca en dragueries
que tinguin productes quimics. No convé posar-hi massa goma laca doncs la
pintura no seria conductora. Es pot comprobar la conductivitat pintat una
linia en un trés de paper, deixant eixugar i mirar la resisténcia amb un
téster, per poac que es mogui l'agulla ja é&s suficient.

M

Per fer un electroscopi de lamina (figura 1), es pinta un rectangle de
lamina fina d’acetat de 3mm x 6 cm, amb la pintura conductora i per les
dues cares, també es pot utilitzar un trés de tela (en aquest cas és milleor
primer pintar un trés gran i després tallar el trés que. es necessita).
Farem un forat en una tapa de pot de “Nescafé" de 100 g O més gran, i hi
passarem una vareta roscada N3 de 12 cm de llarga subjectada amb una
femella i una arandel.la per cada costat. La part inferior de la vareta es
pot aplanar amb una mola pers no és imprescindible. Fixarem la lamina o el
trés de tela a la .vareta amb. una gota de la pintura conductora, mantenint-

la4z)]
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a la tapa de plastic del pot de vidre,.

figures 4°i 5. Tallem un trés d'agulla de cap o de cusir anmb
que coincideixi amb la distancia ‘entre clots, i s'afila amb una mola pels
dos castats (per pPuguer-la agafar es pot clavar a un tap de surg). Es passa
Per un rectangle de poliexpan ( o de fusta de balsa) de 9 mm x 8 cm i 2 o
3 nm de gruix,(figura 6),(s’ha de tallar amb una fulla d’afaitar o qualseval
altre instrument molt afilat), S’introdueixen els extrems de lagulla en els
clots, s‘apreta de manera Qué no pugui sortir pers que es mogui amb
facilitat es pinta el poliexpan per tots els costats amb la Pintura
conductora posant una gota a cada costat de contacte entre 1'agulla i el
porexpan, (figura 7), es deixa assecar j es fixa amb un cargol i una femella

una longitud

Lluis Nadal Balandras - 1086.
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Factors que afecten a Ia éapacitat d’un condensador.

LLufs Nadal i Balandras.
(Centre de Documentacié i Experimentaci6 de Cidncies).

Es tracta de comprovar qualitativament la relaci6 C= eS/d .

Condensador.

Les plaques s6n dos cercles d’alumini de 10 a 15 cm de diametre i un gruix d’lmm

a'l,5 mm. A cada placa se li enganxa un minec aillant de plastic d’un 20 cm de Harg i1
cm de didmetre.

1) Utilitzant un electrdmetre.

Es posa cada placa en un suport subjectada pel manec aillant (figura 1). Es mantenen
les dues plaques separades el minim possible perd sense que es toquin. Una de les plaques
€s connecta a terra (qualsevol objecte conductor una mica gran o b€ s’agafa amb la md).
L’altra es connecta a I’electrdmetre i es carrega amb un electrdfor o una font d’alta tensié.

Tenint en compte que P’electrdmetre te una capacitat aproximadament constant, ens
indicard tant la carrega com la tensi6 del condensador (C = Q/V).

electrimetre

Yl AL A ey
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Efecte de la distancia entre plaques.

Si ara separem les plaques, com que Ia clirrega total es mantindr constant, Variara el
potencial indicat per P'electrdmetre. S’observard que el potencial augmenta. Aixd s'ha
d’interpretar com que la capacitat del condensador ha minvat (la capacitat de ’electrdometre
¢s constant). A més distincia entre plaques, menys capacitat te el condensador.

Efecte de la superficie de les plaques. . -

Si tenint el condensador carregat, desplacem lateralment una de les plaques, veurem
que el potencial indicat per I’electrdmetre, augmenta. Com abans, aixd significa que Ia
capacitat ha minvat. Per tant, a més area enfrontada entre plaques, més capacitat,

Efecte d’un dielkctric.

Convé utilitzar un dielectric que no es carregui facilment, per exemple vidre. Els
plastics normalment porten carregues a la superficie i ja no seria valida la suposicié de que
mantenim la carrega constant.

Se separen les plaques del condensador (carregat) el just per a que s’hi pugui introduir
un vidre entremig, sense tocar les plaques. S’introdueix el vidre (que t€ una constant
dielectrica superior a I"aire) i es veurd com el potencial senyalat per P’electrdmetre, minva.
Per tant a més constant dielectrica entre les plaques del condensador, més capacitat.

2) Utilitzant un oscil.loscopi i un generador de funcions.

Fonament.

Es munta el circuit de la figura 2 tal vom es mostra a la figura 3. El generador de
funcions es posa al maxim de senyal de sortida sinusoidal, 2 una freqiiencia de 10 kHz o
100 kHz (de fet, el tipus de senyal: quadrada, triangular, sinusoidal; no és important, de
manera que si no es disposa de generador de funcions, es pot fer un senzill moltivibrador a
10 kHz per exemple amb un 555). La possibilitat d’utilitzar un transformador en comptes del
generador i treballar a 50 Hz no és adequat per qu2 el condensador te una impedancia massa
alta a aquesta freqiitncia tant baixa. 3

Loscil.loscopi ens indica el potencial en extrems de la resisténcia, el qual és
proporcional a la intensitat que hi circula. Aquesta depn de 1’impedancia del condensador
(Xc = 1/Cw). Mantenint la fregiizncia constant, les variacions de tensié en extrems de la
resisténcia, es correspondran amb les variacions de la capacitat del condensador: a més
intensitat, menys impedancia capacitiva i per tant més capacitat.

Per a fer les mesures, es més practic posar I’oscil.loscopi en la posicié XY.

2
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> cap al_cénal 1
generador de de 17oscil.loscopi

funcions 10 k..

figura 2

resisténcia de 10 k.

generador de oscil.loscopi

Efecte de la distancia entre plaques.
Comparant el senyal de I'oscil.loscopi amb les plaques molt proximes amb el senyal

que s’observa tenint les plaques més allunyades, s’arriba a la conclusié de que 12 capacitat
minva quan la distancia entre plaques augmenta.

Efecte de la superficie.




