Extractes i Traduccions

Fabricacié de tubs Coolidge'

En el mitmero 12 de CieNciA denarem compte del nou tub de Coolidge. €om poi
sser d'interés als nostres lectors coméizxer a grans trets la fabricacid d'aguests in-
teressamts aparells de la fisica moderna, aprofitem lUavinentesa d'haver rebut un in-

ressant estudi dels fabricants per traduir el gué segueix.

Alguns professionals que usen els tubs Coolidge es sorprendran de saber que les

parts metaliques son les que donen més treball. Aquestes parts son veritables di-
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Anode del tub Cooripge, model “Universal”
I C=cap de tungstén; [D=tija de molibdén; E=cilindre d’acer

| osits de gas malgrat U'espai que ocupen els metalls i llurs aligacions, i per aquesta
causa son interessants els processos de fabricacié tan intrincats i costosos.
Hi han dues menes generals de tubs Coolidge: loriginal, dit “Universal”, i el

Radiador™ que és una evolucié del primer, Tant I'un com l'altre posseeixen dues !

| Lanode del tub Coorince model *Radiador”. Consisteix en un boté de tungstén in-
rustat a un cap de coure purificat, el qual és soldat a una tija de coure que sobres-
surt de I'ampolla i acaba en un radiador del mateix metall

barts essencials nomenades catode i anode o anticatode. L'dnode del tub Coolidge
model *Universal” es composa d'un cap de tungstén, una tija de molibdén i un su-
Port en forma d'escut o de case cilindric fet d'una aligacié d’acer. Aquestes tres dis-

Victorgrama, juny, 1927 (publicacié de la “Victor X-Ray Corporation”, Chi-

cago),
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tintes parts tenen tres diferents coeficients de dilatacié i cal combinar-les entre elles
per formar un sol cos de rigidesa completa, cosa verament dificil, perd reeixida amb
exit.

En certa manera, els metalls tungstén i molibdén sén metalls rars, almenys per
a la majoria de persones. Per tant, sera interessant una descripcié de l'extraccit i
reduccid d’aquests metalls dels compostos guimics.

Purificacié de 'oxid de tungstén
L'oxid de tungstén, comercialment pur i en pols, es dissol en una solucié concer

trada d'amoniac que es filtra després. L'oxid de tungstén pur es precipita d'aquesta

solucid, molt curosament, afegint-hi dcid clorhidric. El precipitat groc es filtra, cs

Catode dels “oolidge
“Un sal

A, és una espiral de tungs-

tén aplanada o lleugera-

ment conica coHocada a
linterior d'un tub de me-
tall limitador de focus
connectat al eireuit.

Catode del model *Rada-
dor", Difereix de l'ante-
rior en qué porta una ecam-
pana de metall, la finali-
tat de la qual és enfocar
els electrons sobre el hotd
de tungstén de 'anode

renta perfectament, es posa a secar en forns eiéctrics a 300" C i, finalment, es passa

er un tamis molt fii Hom requereix un oxid molt pur per seqiiéncia de les manipula-
| |

cions posteriors,
Reduccid de Udxid de tungstén

L'oxid de tungstén purificat és redueix a metall tungstén en pols per mitja de I'hi
drogen en una série de forns reductors de forma especial. Aquests forns estan for-
mats de tubs de porceHana escalfats eléctricament. en els quals hom colloca una
quantitat d'oxid. A través d'aquests tubs es fa passar el gas hidrogen, sec i quimi-
cament pur, a una certa velocitat. La temperatura dels forns s'augmenta gradual
ment i es manté a un maxim fins haver assolit la reduccié completa. Després hom
deixa refredar el metall, abans de treure'l del forn, en una atmosfera dhidrogen
Cada operaci6 completa requereix prop de vint-i-dues hores i una regulacié molt

precisa per tal d'obtenir el metall amb les caracteri

iques nscessaries.
Amb la pols metalica, hom emmotlla les tiges que després sén treballades a mar-
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I en calent, fins a formar el cap de l'anticitode. Els fils de tungstén requerits per

citode incandescent, sén obtinguts de manera semblant i es passen després per file-

es apropiades fins obtenir el prim diametre dels fils d'encesa.

El metall molibdén, trempat, té molta semblanca amb el tungstén i el procés de
abricacio és el mateix. El molibdén té 'avantatge que es deixa treballar en fred 1
s més resistent que el tungstén trempat.

Els anodes dels tubs model “Radiador” estan formats de tres parts princials: el

t6 de tungstén o punt dimpacte, que és on xoguen els electrons sortits del catode
i candescent ; el cap de coure fos on esta incrustat el tungstén i la tija de coure.

Els catodes per a tots els tubs son essencialment iguals. Consisteixen en un fila-
ent de tungstén suportat per parts de molibdén. El citode cal fer-lo amb extrema-

exactitud per segiiéncia de la grandiria justa del focus que cal obtenir. El fila-

il

Tub de Coolidge, model * Radiador™”

ent, després d'enrotllat en espiral plana, es coHoca en un forn d’hidrogen on es
janté constant la temperatura. Si la temperatura és massa alta, el filament resulta

ncadis. Quan el filament estd preparat, cal soldar-lo a I'hemisferi enfocador, per

d'una maquina especial, en una atmosfera d'hidrogen. D'altra manera el tungs-

| in S'oxidaria.

Un cop obtingudes les parts metiliques, hom procedeix al muntatge en el vidre.

ota la cristalleria és examinada a la recepcid de tres diferents maneres: inspeccio

inspeccid amb

ual, amb llum especial, per tal de deceHar les bombolles i esherlats;
im polaritzada per descobrir els llocs debilitats pel bufat del vidre i prova per
tirament. Aquesta prova consisteix a escalfar una peca de vidre-tipus al mateix
ps que ¢l vidre a examinar, fins que s'estova i pot estirar-se. El corbament indi-
ra si el coeflcient de dilatacié és el mateix per als dos vidres; d'altra manera no
drien unir-se. Un cop acomplert el treball del vidre i formades les ampolles o
ibs, cal sotmetre cada aparell al buidat previ per procedir a la rarefaccid final.

pressi6 del gas dins el tub Coolidge és aproximadament cinc centésims de

Un micré és la milésima part d'un milimetre i 760 milimetres representen

essid atmosfeérica normal; per tant, dintre el tub Coolidge hi ha 1/1,500,000 de

pressié atmosfeérica al nivell del mar. Aquesta pressié tan baixa es considera com

m buit absolut,

La rarefaccié requereix de 4 a 5 hores i es realitza al mateix temps que es fa
passar un corrent eléctric pel tub com si estigués ja en servei ,amb la diferéncia que
otes les parts composants son escalfades amb sobrecirrega per operaris experts.

\¢

uest procediment desalotja del tub tot el gas que no havia estat extret pels tracta-
Bl ments anteriors. El gas és extret del tub per mitja de la bomba de vapor de mercu-
T, desenrotllada pel Dr. Lanemuir, i construida per la “General Electric Com-
pany ",




La fibra de caroa per a fer paper

La fibra continguda en moltes menes de paper—tals com el paper de llibres, de dia
ris i paper d'escriure—és obtinguda quasi exclusivament de la polpa de fusta. Per als
papers fins, perd, que requereixen una consisténcia especial—llibre major, accions

titols del deute i paper moneda—sén usats correntment els draps nous; per
fortes i paper d'embalatge, en els quals és més important la

generalment utilitzats els draps vells, els caps de corda

a bosses
fortalesa que el color, so
i 'estopa esfilagarsada. Ara
hi ha escassetat de draps i de cordes bons per fer paper i per aquesta causa mereix es
pecial atencié el problema de trobar noves fibres que

posseeixin les caracteristiques
essencials d'aquests materials.

Recents comprovacions experimentals en I'U. S. Bureau
of Standars han demostrat que la fibra de la planta

carod €s un material excellent
per fer paper i adequat per usar-lo amb els draps o en substitucié daquests i de
corda.

El carod és una planta de la familia de I'anand * i és aborigen de I'est del Brasil
La fulla de la planta és aproximadament de 1.22 m. de llarg i de-3,5 a 5 em. d'ample
i és llengerament usada en la manufactura de teixits, particularment a les Illes Fili
pines. Els naturals del pais colpejen la fulla entre dues pedres per separar la fibra, la
qual, després del rentatge, és emprada alli mateix per fer

a ma fils, xarxes i corda
El carod, perd, no és recomanable per a la manufactura comercial de cordatges, per

qué les fibres, enc que fortes i resistents, sén mas

dures i no es poden netejar su
ficientment. La polpa residnal que roman després del rentatge
es descomposa en preséncia de la humitat.

fermenta rapidament

Actualment no hi ha cap indistria organitzada del carod, 1

A produceio atil 1 l'es
pero indiquen que si hi hagués suficient deman
da de fibra, podria procurar-se un subministre de considerable

timacié del cost sén quelcom escassos:

(uantitat presa a un
cost que permetés adoptar aquest material a la fabricacid del paper.
En un assaig de fabricacié de paper varen ésser emprades tres mostres de carod
a cada una de les quals s'aplicd distint tractament en la separacio de les fibres

abans di
I'embarcament. Aquestes proves, que

estan descrites en detall al butlle

'esmentada oficina americana de recerques, foren fetes als laboratoris sobre una base

num, 340 * de

semi-comercial.

L'equipament de laboratori emprat en la preparacié de la polpa i la seva subsegiient
conversid en paper consistia en una petita caldera cilindrica rotatoria; moli de 1/2 lliu
ra; motllo de fulla; premsa de fulla i dessecador. El motllo de

fulla i la premsa varen
ésser projectats i construits a 1'Oficina per

a fer petites fulles de fibra i donaren una
qualitat uniforme obtinguda (pes, formacid, ete,).

Les proves de comparacié per treure'n interpretacions comercials v
la fabrica de paper experimental de 'Oficina. I

produccio satisfactoria per la

raren fer-se el
a fabrica de paper estd equipada per
fer paper en escala semicomercial en condicions prictiques.
El procediment seguit en la prova fou essencialment el mateix que 1'observat ge
neralment en la produccid comercial de paper.
Varen fer-se un nombre de proves pel procés de la sosa ciustica i un altre pel pro-
cediment de la calc. Els papers d’escriure i el no blanquejat foren produits del mateix

1

Déna les “pinyves d'América”,
Bureaw of Standards Tech. Paper, N.% 1+,
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aper en brut extret de la maquina. Els mesuraments del paper acabat es feren en
stres condicionades a una temperatura constant de 21° C i una humitat
- 65 per cent.

constant

Les dades de la prova ensenyen que la fibra del caroa és material molt satisfactori
.+ fer paper tant per la qualitat de la polpa com pel rendiment obtingut.

El caroia déna excelents papers forts d'embalatge d'una resisténcia igual a I'obtin-

1 de polpes fortes pel procediment de la sosa caustica. Amb gran quantitat de sosa,

polpa de caroa ¢és més forta que la de sulfit i es compara favorablement amb la
ipa de draps.

El tractament de la planta en la separacié de la fibra és un factor molt important
wr a la determinacid de les caracteristiques del paper obtenible. El rendiment del ma-
rial fibrdos separat per procediment mecanic és baix (40 a 45 per cent) i el blanqueig

la polpa no és prictic; pero el paper fet té una fortalesa extraordiniria. El material
tingut per rentatge dona un bon rendiment de polpa (50 a 6o per cent), es blanqueja

Iment 1 produeix un paper resistent.

L'estudi microscopic de la composicid estructural del carod mostra la fibra en for-

cilindrica i relativament llarga i de petit didmetre. Aquestes propietats tendeixen
produir en la fabricaciéd de paper un bon feltre de fibra i a donar compacitat i re-

tencia a les fulles resultants,

E. F.,

'm nowu rectificador see'

Ja Wiedemann, en el seu llibre “Die Lehre von der Elektrizitit”, de l'any 1803,
'marcava, en donar la resisténcia eléctrica de diversos metalls 1 combinacions me-
Hiques, que els metalls que contenen sofre presenten resisténcies eléctriques dife-
its segons sigui el sentit del corrent que els travessa. Pawrowskr, a Viena, tro-
l'any 1003, que el sulfur de coure colocat entre una placa d'alumini i una altra
na amalgama metalica, deixava passar el corrent quan hom aplicava el pol posi-

a l'amalgama, pero l'aturava guan la polaritat era invertida. Aquést fet condui

Fig. 1.--Esquema d'una uni-
tat rectificadora coure-pro-
toxid de coure
@, ¢, plagues de pressio;
b, plaques de refredament
i de connexid; d, h, isol:
ments; ¢, contraeléctrod

f, CaeO; g, Cu.

PawLowskr a la idea de la construccié d'un rectificador, fonamentat en aquella
articularitat,

Des d'aleshores han estat proposades i patentades diverses combinacions de plom,
o, llautéd, plata, bronze, etc., amb oOxids o sulfurs. Darrerament L. O. GRONDAHL,
América, trobid una combinacié metiHica que presenta gran estabilitat de funcio-
ldment i poca pérdua. Aquesta combinacié consisteix en una placa de coure pur re-

Siemens-Zeitrichrift, maig, 1028.




Fig. 2.—Caracteristica cor-
rent-tensio

a, corrent en sentit posi-
tiu en A.; b, corrent en
sentit negatiu en mA.

5 7

o 2 40 80 a0
Ternsid

coberta d'una fina capa de protoxid de coure aplicat en calent. Han estat fetes diver

ses hipotesis per explicar l'accié de vilvula que presenta aquesta combinacio.

L'efecte és semblant al que mostren els cristalls amb llurs reixes tridimensionals

de la major finesa. El fepomen pot ésser comparat, segons GUNTER-SCHULZE,

a la

diferent manera de conduir-se el treball dels electrons en els dos sentits o als efec-

tes termo-eiéctries. El desigual comportament, perd, dels diferents cristalls relativa-

3.—Connexions del

rectificador  sec

“Protos”
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ent a llur efecte de valvula. deixa presumir que hi actua menys la causa d'un feno-
en termo-eléctric. Les noves recerques de GroNDAHL han demostrat que en les
mbinacions metalliques coure-protoxid és meés facil el pas d'electrons del coure al
toxid que d'aquest al coure. A la fig. 1 velem un element rectificador basat en

uest efecte,

Les proporcions d'aquest element sén tals, que en la prictica habitual és aturada

talment amb seguretat la tensié de 2 volts en un sentit, i

en ['altre pot ésser en-

Fig. 4.—Rectificador
“Protos”, obert i
tancat

un corrent de 0,25 A sense gran pérdua. La caracteristica tensid-corrent (fig. 2)

ostra que en el sentit d'obturacié només flueix un corrent molt petit que pot és-
negligit en la prictica.

Juan cal obteni

r tensions superiors a 2 v. es posen en série tants elements o cél-

com calgui. Normalment, i donat que aguest dispositiu rectificador estd desti-

principalment a la cirrega d'acumuladors, es fabriquen aparells en doble con-
' de Graetz (fig. 3) proveits d’un commutador que permet obtenir 2, 4 6 6 V.
lispositiu té un transformador disminuidor de tensié per tal de connectar l'apa-

la xarxa i obtenir, ja rectificat, el corrent de baixa necessari a la carrega d'a-
uladors.

Tt.

mesurament de petites dimensions mitjancant els
cireuits wltra-mierometries'

€s mesures de precisié sén de fonamental importancia tant en la indastria com en
Iencid pura. Qualsevol enginy. capa¢ de mesurar una quantitat fisica amb major
516 a com shavia fet abans, obre un nou camp d'investigacié en el qual, de sobte,
1 esser descoberts fets .lfl[:ilj'[.'lh‘..‘.

I mesurament fisie mes simple és la longitud. Les longituds han estat mesurades
dels temps més prin

itius per l'aplicacié d'una “escala-patr6™; per aquest métode

M arribar, amb les precaucions adequades, a w

aproximacio de 1/10 de milime-
A precisié de tal mesurament fou notablement millorada per I'aplicacié del no-
tperlas de les cargoles micrométriques. Finaiment, els micrometres, amb caps gra

tonvenientment, poden establir-se ara per llegir-hi 1/1000 de milimetre; hom

Tournal of The Fro

‘1 francés i anglés:

1 Inst,, vol, 202, nim. 4.
vernier (N. del T.).
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els empra ordinariament per llegir 1/100 de milimetre. Aquests niimeros donen id

dels limits de la precisid en els mesuraments pels métodes purament mecanics. Per
les mesures on cal una precisié notablement més alta, com en l'estudi de petits estiri-
els més delic

ments i distorsions, han estat emprats els métodes optics. Daquests,

son els que afecten alguna forma d'interferometre, on l'efecte d'interferéncia, prodi

per la llum reflectida de forma adequada entre dues plagues paralleles, pot ésser pro-

vorat mitjangant el moviment relatiu de les dues plaques i amb aquest artifici hom pat

mesurar fins un moviment de l'ordre d'una deumilionésima de centimetre (= 10-" en

Hi han, pero, algunes comprovacions i mesuraments que caldria conduir millor p

tal de poder llegir-los amb certesa. Afortunadament, els extensos experiments duts

terme en els ltims anys amb els circuits de vdlvules electroniques, han descobert

teressants meétodes eléctrics per mesurar desplacaments, en els quals el limit de pre

=} Jojae]o)e

Fig. 1

Circuit oscillador tipic (HARTLEY)

cisio dels métodes d'interferéncia ha estat superat. Alguns experimentadors pretenen
haver mesurat per aquest nou métode, per sota d'una cent-miliongsima de polzada, cue
vé a ésser com el didmetre d'un sol atom d'hidrogen. Els dispositius d'aquesta mena
amb els quals poden mesurar-se facilment longituds d’'una milionésima de cm, sén no-
menats circuits wltra-micrométrics.

El primer circuit micrométric fou descrit en 1020 pel professor WHIDDINGTON

de la Universitat de Leeds. D'aleshores enca, han estat introduides moltes modifica-

essencial, L'ultra-ini-

cions al circuit de WHIDDING sense l'aportacié de cap i

:
crometre de WHIDDINGTON é5 {reqlientment nomenat wltra-micrometre de batecs hele-

rodins ', L'any 1922, Dowrinc * de la Universitat de Dublin, descrivi en detall, per
primera vegada, un circuit ultr-micrométric que diferia del de WipmingToxn i al qual

nomenava, generalment, wltra-micrometre de shunt zero . Tots els ultra-micrometres

4 Phil. Mag. 40, 634, 1920.
Vegi's Ciencia, vol, II (1927), nota pag. 408.

" Phil Mag. 46, 81, 1022.
. " En electrotécnia hom anomena “shunt” (paraula anglesa que significa “de-
rivacio”) uns ponts metallics la missi6 dels quals és desviar els corrents eléctrics
de forma que poden mesurar-se amb aparells febles corrents molts forts (N. del T)
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léctrics actualment en s poden ésser classificats com a pertanyents a un dels tipus
uara esmentats. En l'estudi d'aquests circuits, és millor posar atencié primerament al
pus Dowring, el qual és considerablement més simple que el de WHIDDINGTON en
mstruccid, si no en maneig. L'ultra-micrometre de DowLiNg consisteix, essencialment,
n un circuit de tub buit oscilador (vilvula electronica) amb instruments registradors
propiats. L'aparell de WaipniNcron conté, també, tubs oscillants.

La fig. 1 representa un circuit de tub oscillant tipic. La placa, filament i reixa del

ib son conectats de tal forma que hi ha un acoblament inductiu entre els circuits de

C NUOHE

reixa
sintonitzada

placa
sitonitzada

C—hi

MEerssneg
®_> modificat |

LV ]
%( |

Fig. 2

Diferents tipus de circuits oscilladors

€4 1 de reixa i les bobines Lp i Lg. Si aquest acoblament té una valor apropiada, i :

'@ certes condicions relatives a la constant del tub, es manifestard una oscillacié eléc-
iea en el circuit CL tan prompte com es tanqui el circuit de filament i aguest adqui-
Texi la temperatura adequada. En la practica no s'experimenta cap dificultat per fer

cillar els circuits. Gairebé tots els circuits fets amb parts corrents de radio, en els
uals entra condensador conjuntament amb un parell de bobines en els circuits de pla-

Cad1dda . " . » . iz A . e L
‘rderexa, respectivament, produiran més o menys oscillacié persistent i energética. El
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circuit de la fig. 1 és freqlientment anomenat circuit de Hartley. Si les parts del cir

cuit fossin colocades d'alguna de les maneres vistes a la fig. 2, o en alguna altra va

rietat no indicada, es produirien oscilacions de seguida.

Tots aquests circuits soén populars i d'oscillacions eficients i han estat emprats e
el desenvolupament de !'ultra-micrometre. Les oscilacions degudes a l'afluéncia d'e
lectrons a través de la inductdncia i en la part interna i externa del condensador, tene
una frequenica natural definida que pot calcular-se amb la capacitat del condensado

1

27\ LC

(capacitat expressada en farads i la inductincia en henrys). Emprant aquesta formu

C i la inductancia de la bobina L per mitjd de la coneguda férmula f=

la, és negligit I'afecte de la resisténcia del “circuit sobre la {regiiéncia; perd aix
és discutible en la practica.
Fixem-nos en la fig. 2A—circuit de reixa acordada—per fer-ne una consideracio

més detallada. Un cert corrent continu definit passa a través del circuit de placa dura

M}CFO amps

B\

|- —]
LA

200 . 5

100
/| /

(0] 400 800 /200(11}{
Vanacié del corrent a través de (¢ amb el canvi de capacitat C.

l'operaci6, en la qual serd superposat el corrent alternatiu de les oscilacions quan
el tub les produeixi. La intensitat del corrent continu del circuit de placa pot veure

per la lectura del galvanometre o miliampérmetre G. En aquest circuit, s'ha trob

que el component continu del corrent de placa varia amb la fregiiéncia de les osci
lacions 7, i el cardcter de la variacié, determinat experimentalment per dos diferents
ajustaments d'un circuit de reixa acordada, esta representat a la fig. 3. Hom veu que
en el cas de la corba A la relacid entre la wvariacid de la lectura del palvanometrt
i la variacié de la capacitat és quasi exactament linial en una considerable extensio.
La corba B, feta amb un acoblament de placa-reixa diferent, és molt menys regular.

La relacio de la fig. 3 fou obtinguda amb un ultra-micrometre de DowLiNG

Per tal de mesurar les petites variacions del corrent de placa sense que respongui

Ciencia, vol. II (1927), pidg. 407 i segilients.
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corrent normal del circuit, DowLine ided un dispositinu que nomeni de “shunt ®
Els detalls del shunt zero sén representats a la fig. 4. En G hi ha un galvanome-
¢ amb el shunt protector s. La gran sensibilitat d'aquest galvanometre no permet

rrents majors de -10-° ampers. Es evident que no passara cap corrent a través de G

A ‘£

Lp
i it
—PANPAAN,

R B

Fig. 4

El shunt zero

n els punts A i B siguin d'igual potencial. En la branca ARB tenim en E un aug-
nt de potencial degut a la petita bateria representada i en K un descens de poten-
l, quan el circuit actua, degut a la caiguda en la gran resisténcia ajustable K. Si

tsta caiguda R/, que pot ésser portada a una valor requerida per a [ fix alterant

Otk 1 Jﬂ—L}\ﬁW T

Fig. 5

| Ultramicormetre de HARTLEY

oG

ajustada fins que sigui exactament igual a l'augment de potencial en E, aleshores

| "C M haurd cap diferéncia de potencial resultant entre 4 i B, i G romandrd, per tant,
‘ 1se desviacid, Aquest ajustament a zero, perd, és bo solament per a una valor fixa-
del corrent J. Si I augmenta o disminueix, encara que lleugerament, la caiguda de

| Potencial R augmentara o disminuira a una valor diferent de la d’'E, la qual suposem |

) oy En electrotécnia hom anamena “shunt” (paraula anglesa que significa “deri-

°10 1) uns ponts metalics la missié dels quals és desviar els corrents eléctrics de

l]flllv. amb apareMs de mesura febles, poden ésser mesurats corrents molt forts
T:).
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que roman invariable, i el galvanometre desviara. Si l'ajustament de zero és fet per a
ia valor normal del corrent de placa, aleshores el galvanometre seguira les alteracions
del corrent i sempre restara indesviat per al corrent normal, ¢o que era la condicid cer
cada.

Quan hom insereix en el circuit de placa d'un tub oscilatori un galvanometre aml
shunt zero, s'obté un ultra-micrometre de Dowring complet. Poden ésser usats altres
tipus de circuits oscillants. L.a fig. 5 representa un ultra-micrometre complet en combi-
nacio amb un circuit de Hartiey. Les bobines Lp i Lg son bobinades d'uns 10 em de
diametre, compostes d'aprox. 150 espires de fil de coure esmaltat del nim. 28 (=
0,4 mm ), colocades axialment i d’acoblament variable per moviment al llarg de llurs
eixos. Una separacié aproximada de mitja polzada és adequada per a aquestes bobines
C és un condensador d’aire, variable, amb una capacitat miaxima de 1200 micro-micro
farads. El galvanometre G és sensible a 10-* ampers. R és una caixa de resisténcies en

décades, vz

riables per plots d'una décima d'ohm a 1100 ohms. En aquesta disposicic
una divisié de l'escala del galvanometre indica un canvi de capacitat d'una deumilé
sima de micromicrofarad.

Aquest minim canvi de capacitat mesurable, si és produit en un condensador d¢

T
|

Fig. 6

Condensador de prova, especial, format de plaques d'acer

dues plaques paraleles amb moviment de distanciament longitudinal correspon a una
separacid sumament petita. Suposem les plaques de 10 centimetres de didmetre i llur
separacio d'un quart de milimetre; aleshores pot veure's facilment que el canvi de
capacitat d'un micromicrofarad resultara d'un moviment de placa d'una deumilésims
de centimetre. Si ara inserim un condensador d'aquesta naturalesa (fig. 6) en lloc
de C (fig. 5), una desviacié de la divisié de l'escala del galvanometre indicant, con
sha dit abans, un canvi de capacitat d'una deumilésima de micromicrofarad, indicard
un moviment relatiu de les plaques d'una deumilésima de centimetre. El circuit és
dones, capag de mesurar petits desplagaments de 107 centimetres.

Donat que la capacitat d'un parell de plaques és representada per la coneguda for
mula C = KA/4 D (on A és I'area d'una placa, D és la distincia entre les dues pla
ques i K és la constant dieléctrica), un canvi petitissim en la constant dieléctrica del
material que separa les plaques del condensador bastard, per altra banda, per produir
el petit canvi de capacitat perceptible en aquest circuit, ¢co que ens déna un mitji
molt sensible per decellar alteracions en les constants dieléctriques.

El circuit Dowrine ha estat aplicat a diversos usos prictics. El mateix Dow
LING " mesurava allargaments de barres de metall que comportaven un desplagament
de 10-" cm amb enginys que tenen una importincia extraordiniria als laboratoris d'en
ginyeria, per tal com permeten estudiar els passos inicials de ruptura o de deformacio

Phys. ,].’n'_-,.l., 40, 81, 1022
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srmanent, més completament que no pas ha estat possible abans d'ara. Situant una
4 del seu condensador en el diafragma d'una caixa de pressid pogué obtenir un
gistre continu de canvis de pressio dependents de la rigidesa del diafragma. En un
tre cas també obtingué lectures d'un terg de milionésima d'atmosfera, corresponent
0,32 dines per centimetre quadrat. Tal dispositiu aplicat al manometre de mercuri,
rveix, també, per veure variacions de pressi6 de l'ordre d'una milionésima de mili-
etre,
Si la placa mobil del condensador variable és lligada a un brac de balanca, el cir-
pot ésser usat per a pesos ordinaris 1 particularment per comprovar masses que
m suposa idéntiques, tals com els “pesos” tipus. Amb un pes fix al brag de palanca,
t ésser fet l'estudi de la variacid de la forga de gravetat a diferents llocs o poden
ser exterioritzats els mesuraments de la forga atractiva de petites masses situades
p del pes fix. En aquest aspecte, DowLING mesura |'atraccié que una massa de plom
50 kg. a una distancia de 25 em, exercia sobre un pes fix d'un quilo del mateix material.

altra interessant aplicacié ha estat 'estudi del creixement de les puntes d'arrel de

‘;'?1‘ ;"Eﬁ\ ;\ ;A\ rf\ f\
AVAVAYRVAY

0 ondes

\ e =

lT' ‘/\_'?" \_/\/_'/\/“\-(j.l, e
\_/ \/ v \,j \J." JUnda resultart

Fig. 7
Principi de la produccié de batecs entre ondes de longitud diferent

plantes, que ha estat seguit prou atentament per veure les periodiques “pulsacions de
eixement” descrites per Bosg; en quinze minuts determind un creixement de més
cine deumilésimes de centimetre.

Una altra aplicacié molt important en enginyeria ha estat la investigacié de les
ces desequilibrades d'una maquinaria rotatoria. Si hom vol realitzar aquest dispo-
U €n una armadura rotatoria o en un motor a turbina, 'extrem de l'arbre 1 el seu
xinet poden ésser presos com a condensador de la prova, donat que la pelicula d'oli
bricant preserva en tot moment el contacte de llurs superficies.

En l'aplicacié dels circuits ultra-micrométrics als usos que hem anomenat, sempre
areixen en la priactica certes dificultats, de forma que cada nova aplicacié constitueix
4 mateixa un problema important de recerca. Per superar industrialment totes aques-

dificultats, cal destresa i un coneixement dels principis fonamentals.

Fornem ara als ultra-micrometres de la primera classe mencionats als comenga-
et d'aquest treball, o sigui els nomenats “sistema heterodi a batecs”, de WHID-
INGTON, En aquest instrument hi han dos circuits osciHants, quasi bé de la mateixa
"equencia, que s'influeixen mituament, de forma que és produida una “nota pulsant™
thtre les dues oscillacions fonamentals, La freqiiéncia d'aquesta nota pulsatoria és

a la diferéncia de les freqiiéncies dels dos circuits. La produccio per aquest mit-
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ja d'una nota pulsatoria és coneguda en radio-art com a “heterodinitzacié"—d'on pre
vé el nom del circuit—,

b cal que entrem ara en cap explanacid del principi de |
produccié dels batecs o pulsacions. El fenomen en el circuit eléctric és el mateix qu:

el de la pulsabilitat entre dues ondes sonores: supressidé i reforcament alternatius

'energia resultant de la interferéncia de dos trens d'ondes que difereixen en llur loi
gitud. A la fig. 7 hom veu que el nombre de reforcaments, de pulsacions per segon ¢
igual a la diferéncia del nombre d'ondes emeses per les dues diferents deus en cad
segon. Si un circuit eléctric produeix 1,000.000 oscillacions per segon i l'altre 1,001.000
oscillacions, es desenrotllard una fregiiéncia pulsatoria de 1.000. Si connectem conve
nientment un teléfon en qualsevol dels circuits, hom escoltard solament el to pulsant,
donat que les fregiiéncies de 'ordre d'un milié no poden passar a través de la impedd

cia del fonos i, de tota manera, serien incapagos de produir un so audible,

Audio fregitencia

C—F—rfrfe— ][] [] [ [

——— A

Altaveu

Fig. 8
Circuit ultramicrométric de WHIDDINGTON

Donat que l'altura de la nota pulsant determinada per la seva freqiiéncia és produ:-
da per substraccio de la freqiiécia dels dos circuits, és evident que un canvi en el segon
circuit de la freqiiéneia 1,001.000 a 1,001.001—o sigui un augment d'una milionésima
—serd reflectit per un canvi en la nota pulsatéria d'una fregiiéncia 1.000 a una fre-
qliéncia 1.001.

s probable que cap orella humana no pugui distingir el petitissim canvi en el to asso-
ciat a aquesta alteracié de freqiiéncia d'un periode. WHIDDINGTON, pero, féu facilment
perceptible tal petit canvi per la comparacid amb un to mantingut indefinidament a
1.00o cicles. L'orella percep bé si el to tipus estd a P'unison amb la nota pulsant he-
terodina. Si, subsegtientment, la nota heterodina varia de 1.000 a 1.001, hi haura una

diferéncia d'un batec per segon entre aquest to i la nota tipus, cosa que sera percep-
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tible. Estem, doncs, en condicié de decelar una alteracid en la freqiiéncia, de qualse-

)| dels dos circuits enllagats, d'una milionésima o, en les freqiéncies més altes, d'u-

na deumilionésima part. Podem, per tant, detectar, al mateix temps, minimes altera-

cions de qualsevol de les caracteristiques del circuit respectiu, o sigui, capacitat, induc-

tincia o resisténcia. Si és negligida la resisténcia i permaneix constant la inductincia,
om ¢és usualment el cas, els canvis de capacitat dependents del moviment de les
plagues del condensador o de la variacié de la constant dieléctrica, poden ésser estu-

liats justament com ja hem descrit per a l'instrument de Dowrine.

a sintonitzada connectats com a ultra-
micrometre de WHinppincron. En P hi ha el condesador tipus, la variacid de capacitat

[.a fig. 8 mostra un parell de circuits de rei

foe

a l'audio-
> frequéncia .

fig. o

Forma prictica de l'ultramicrometre de WHIDDINGTON

lel qual s'efectua pel moviment d'una de les plaques. La capacitat d'aquest condensa-
KA

or és donada, com ja ha estat dit, per la férmula C = — . La frequiéncia d'a-
47 D

juest circuit ve determinada per

1

FsvicL
El cdleul, a partir d'aquestes férmules, mostra que, sota condicions controlades con-
! venientment, poden ésser detectats i mesurats amb l'ultra-micrometre de WHIDDING-
ToN, desplacaments de 10-* cm—el didmetre aproximat de I'atom d’hidrogen—.
Naturalment, sén possibles diverses disposicions de les parts components del circuit
per obtenir en la practica un circuit de Waippineton. Pot assolir-se un acoblament

sulicient dels dos circuits oscilants acostant simplement el dos circuits o, millor, per ! |

acoblament permanent dels dos circuits de placa o de reixa. La nota heterodina pot
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ésser produida amb un altaveu i un amplificador connectat a

El tercer circuit emprat per produir la nota tipus pot realitzar-se amb un altaveu inde-
pendent—aleshores les pulsacions ftils al mesurament son les produides
connectant-lo a l'altaveu del segon circuit oscilant, I

de circuit practic.

a l'aire—o bé
a fig. 9 mostra un arranjament

L'ultra-micrometre WHIDDINGTON ha

res de precisié que aprecien una
temperatures, o

tingut aplicacié als condensadors de mesy
trilionésima de polzada ™: al dispositiu de mesurar
termometre mecanie, que aprecia la 17.000" part d'un grau centi-
10,000.000"° part d'una décima de
grau *; al mesurament de les constants dieléctriques i
tants amb la temperatura - 3
1

grad *; a una micro-balanca que ajusta una

a la variacié d'aquestes cons-
la deteccié de molt petits estiraments en met

alls a pres-
: a 'estudi de la variacié de la

constant dieléctrica dels gasos amb el camps mag-
nétic ** i a altres aplicacions, Un estud

510

de la literatura d'aquestes aplicacions fari
veure que moltes altres son possibles, particularment en els treballs d'investigacié i

en la comprovacié de materials o maquindria,
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un dels circuits de placa.




