NOUS MATERIALS (I): METALLS DE GOMA

Et fa por anar al dentista? T'agradaria que hi haguna forma més facil d’aconseguir un
somriure perfecte?

La investigacié de nous materials esta contribairgduir les visites al dentista
mitjancant la introduccié d’aliatges amb memoridatena (SMA, sigles en anglés). Aquests
metalls “intel-ligents” tenen la sorprenent capaaite “recordar” diferents posicions.

Memoria de forma:

Els aliatges amb memoria de forma sén uns matagiaé presenten una transicioé de
fase de tipus solid-solid (tecnicament anomenadesformacié martensitica) al variar la
temperatura o al aplicar un cert esfor¢. Basicapmitfancant la transformacié de fase
canvia la posicio dels atoms dins del materiaduel implica un canvi d’estructura
cristal-lina.

A la figura 1, podem observar una representacideterte de memoria de forma.
Partim de la fase d’alta temperatura, també anodzeaastenita. Al refredar el material per
sota de la temperatura a la qual té lloc la trasie fase, el material passa a la fase de baixa
temperatura, també anomenada martensita. A cootupliquem un cert esforg, produint
la deformaci6 del material. Finalment, tornem aa#ac el material per sobre de la
temperatura de transicié de manera que el matetiansforma a la fase d’alta temperatura
inicial, recuperant d’aquesta manera la seva famgnal. Podem dir que, després de tot el
proceés, el material “recorda’ la seva forma o
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Fig. 1.- A) Efecte de memoaria de forma. B) Représad detallada de I'efecte de memoria de forma. C)
Exemple de variants.

Els diferents colors dins de la fase martensitadigura 1B, corresponen a la
mateixa fase pero diferents orientacions. Aquesiass reben el nom de variants. Per
exemple, en el cas de dos dimensions, al passarcdhu(corresponent a la fase d’alta
temperatura) a un rectangle (fase de baixa tempajdenim dos possibles orientacions, é€s a
dir, dos variants (figura 1C).

Per tant, igual que una goma elastica, recuparsava forma original després
d’estirar-los o plegar-los. Si se’ls doblega pematdlis una nova forma i despreés se’ls aplica



calor, recuperen la forma que tenien. Agquests maégd¢enen un gran ventall d’aplicacions:
des de sensors a la reparacio d’ossos trencats.

Les grapes elaborades amb filferro SMA doblegditkes entre les parts de I'os
fracturat. Posteriorment, el calor corporal provecencament de les grapes, unint d’aquesta
manera les dues parts. No solament reparen fracimé que també reforcen I'os fins a la
seva recuperacio. De manera semblant, poden farge per controlar el moviment de les
dents. Gracies als aliatges SMA, és possible tdiespai entre dents o reforcar-los amb
suavitat i rapidesa, comportant menys dolor i méagsadables” visites al dentista.

Fins aqui hem parlat de memoria de forma simpla,dis, que el material pot recordar la
forma de la fase austenita, perd encara podemmaésenlla: no hi ha prou amb ser
“intel-ligent” sin6 que “ha d’estudiar”. Si un cqpie estem a la fase de baixa temperatura
donem una determinada forma al material, tornestalfar, i repetim aquest procés diverses
vegades, el material pot “aprendre” quina és Im#ode la fase de baixa temperatura, i per
tant, pot “recordar” dues formes. Es tracta deeted de memoria de forma doble sentit.

Superelasticitat:

Com hem comentat anteriorment, la transformacidanaitica pot ser induida
mitjancant I'aplicacié d’un esfor¢ extern. Duraatttansformacio es produeix una
deformacio del material degut al creixement deesevtrriants preferencials a causa de la
deformacio (les variants de color vermell en laifeg2A). Quan aquest esfor¢ es deixa
d’aplicar té lloc la transformacio inversa i esupera la forma inicial. Aquest fenomen rep el
nom de superelasticitat (veure figura 2B).
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Fig. 2.- A) Deformacio de la fase martensita deglesfor¢ aplicat, amb el corresponent creixenaenies
variants afavorides (zones de color vermell). Bystracio esquematica de la superelasticitat.

Per tant, podem acomodar grans deformacions reabipsren materials que presenten
transformacions martensitiques (d’aqui el nom gelasticitat).

Resum:

Finalment, com a tall de resum, a la figura 3 estrea tots els fenomens relacionats amb la
transformacié martensitica que podrem observasadsié de laboratori.
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Fig. 3.- ll-lustracio esquematica dels mésraes
de 'efecte de memoria de forma (simple i de
sentit) i de la superelasticitat. difsrents tipus
linies distingeixen els tres tipus decpssos.
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NOUS MATERIALS(I): IMANTS EMBOGITS

Durant les ultimes décades, s’han descobert umagyrantitat de nous materials que
presenten propietats magnetiques molt atractivdepneat a les seves aplicacions
tecnologiques. Podriem dir que aquests materialentein bon magnetisme, ja que han
permés desenvolupar instruments i/o técniques quédnaurien estat possibles utilitzant
materialsclassics En I'actualitat, la recerca de nous materialarés de les arees més actives
d’investigacio en el camp del magnetisme i cadaesngubliquen en les revistes cientifiques
especialitzades de tot el mon una gran quantiegtadis que presenten noves descobertes.
Les experiéncies que vas a realitzar il-lustrerursdg d’aquestes propietats magnetiques
interessants. En concret, treballaras amb dos tplssanomenats nous materials magnetics:
els superconductors d’alta temperatura i els flrias.

Superconductors d’alta temperatura

Alguns materials, que s6n conductors ordinarisnaperatura ambient, per sota d’'una
certa temperatura criticag, {en la majoria dels casos molt baixa) passenestai anomenat
superconductor, que es caracteritza per les dogsepats seglients:

1. La resistencia eléctrica es fa zero o tan petitargques pot mesurar.

2. El material a I'estat superconductor expulsa elgamagneétic del seu interior.
A la figura 1 trobaras un exemple de com s’andblaesistencia al travessar la transicié
superconductora i un esquema de com es modifigagelinies d’'un camp magnetic uniforme
al voltant d'un superconductor, evitant entrareal mterior.
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Figure 1. Resisténcia en funci6é de la temperateraup material superconductor i distribucié d’umg
magnetic al seu voltant.

La primera d’aguestes propietats permet fabricauits sense resistencia pels quals
el corrent eléctric pot circular-hi sense dissipadienergia. Aixi, per exemple, es poden
construir bobines fetes amb material supercondymories quals, al fer-hi passar corrents
molt grans, es generen camps magnétics molt irgerdsnpiests tipus de bobines s'utilitzen
als equips de ressonancia magnética que hi hata haspitals. Una altra possible aplicacié
és la construccio de linies per la transmissioalenzia eléctrica sense péerdues.

La segona de les propietats que caracteritzerat’ssiperconductor €s I'expulsié del
camp magneétic del seu interior. Es a dir, un supetactor es comporta a l'inrevés que un
material ferromagnétic (o sigui, un material quenahta, com el ferro) i aixi quan es posa a
l'interior d’'un camp magnetic experimenta una forepulsiva que tracta d’expulsar-lo fora
de la regié de camp. Els materials que tenen agoegbortament s’anomenen diamagnets, i,



en particular, es diu que els superconductors epeoden com a diamagnets perfectes. La
forca de repulsio pot ser tant gran com per a cosgreel propi pes del superconductor i fer-
lo levitar a una certa alcada per sobre de la rdgicamp magnetic intens. Aquest és el
principi en qué es basa el funcionament d’algueisstde levitacié, que poden circular a gran
velocitat, a una certa al¢cada per sobre de laseiase fregament amb aquesta.
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Figura 2. Tren de levitacié recentment construd Xina. Malgrat que aquest tren no incorpora nialte
superconductors per aconseguir levitar per sobtesdeies, el principi de funcionament és molt skamibal
gue es faria servir si s'utilitzessin supercondrscto
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Figura 3. Estructura del YB@uO-. La superconductivitat es déna als plans g hi ha al
voltant dels ions Y. A la figura del costat es masties cadenes CuO i els plans GgQe son els
responsables de I'aparicié de I'estat superconducto



Fins a 'any 1987, tots els materials supercondsafjpie es coneixien tenien unga T
per sota de 35 K i, per tant, les seves aplicacgnes molt restringides degut a la dificultat
per arribar a temperatures tan baixes. No obsteat a partir d'aquell any es produeix una
gran revolucié en el camp de la superconductiatatrobar-se els oxids superconductors
d’alta temperatura de transicio (al voltant del® K). Molts d’ells contenen ions coure, els
qguals semblen jugar un paper molt important en af@p del fenomen de la
superconductivitat. Un dels més famosos és I'oxBeCuwO; que té una temperatura de
transicio de 91 K (-183 °C). A la figura 3 es mas# seva estructura cristal-lografica.

Nosaltres farem una experiencia de
levitaci6 amb un cilindre composat per pols
d'oxid YBa,CuwO; compactat. Per refredar-lo
per sota de Jutilitzarem nitrogen liquid, que a
pressié atmosférica bull a 77.8 K (-195.2 °C).
Amb aquesta finalitat, situarem el cilindre
superconductor al forat que té el cilindre de
coure al mig, i el conjunt el posarem a dins de la
_ _ _ capsula de vidre. Després, abocarem nitrogen

:,:é%‘t’;f‘st Imant ('je"'ta”t a sobre d'una pastil|iquid fins que arribi a cobrir el cilindre de ceur
perconductor i deixi de bullir. Posant a sobre del
superconductor un imant i pressionant
lleugerament podrem aconseguir que resti levitargauilibri, uns centimetres per sobre del
superconductor. En aquesta situacio, podem fer gimaant practicament de forma lliure, ja
gue aquest només experimentara el fregament airea I'a

Ferrofluids

Els fluids magnétics, també anomenats ferroflusds, suspensions en un oli sintetic
de particules magneétiques molt petites%10* mm de diametre), les quals es comporten
com a petits imants que es poden moure lliuremem® si del liquid portador. A la Figura 5
es mostra, de forma esquematica, I'estructuraesatifs escales d’un ferrofluid.
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Figura 5. Estructura i aparenca d’un ferrofluidifergnts escales de tamany.

A escala macroscopica el liquid sembla un fluignbgeni d'un color obscur. A
escala dels micrometres, es distingeix la barrejpatticules i liquid portador. Per ultim, a
escala dels nanometres, es veuen les particulasetigages individuals, que estan recobertes
d’'un compost organic, que s’anomena surfactantei iqupedeix que s’aglomerin formant



grumolls. Normalment, les particules estan formaoes un oxid de ferro ferromagneétic
(FeO; 0 FeO,). La caracteristica principal d’aquestes part&de que contenen uns*10
atoms magnetics, per tant, la forca que un cammaétegmoderat extern exerceix a sobre
d’'una d’elles és relativament gran. Aixi, com gqgeestes estan contingudes en l'interior del
fluid, també faran una forca relativament gran gdensio sobre el fluid en el seu conjunt.
Disposem, aixi, d’'un liquid magnetic que és atagt & les regions on hi ha camp magnetic. A

Figura 6. Efecte d'un camp magné
sobre un ferrofluid.

la Figura 6 podem veure com el camp magnetic creat
per un imant arrossega el ferrofluid contingut en u
tub d’assaig.

Una de les propietats més curioses dels
ferrofluids és la aparicié d’estructures en forma d
punxes al apropar-los a un camp magnetic. Aquestes
estructures es formen perque les particules tegdeaix
posar-se seguint les linies de camp magnétic, pero
com no poden sortir del fluid, s’arriba a una sitda
d’equilibri que dona lloc a la formacié de les pasx
El nombre i grandaria de les punxes depen de la
grandaria de les particules, la tensié superfidell
liquid portador i la intensitat del camp magnétida
Figura 7 podeu veure un exemple daquestes
estructures.

Aquests fluids s’utilitzen en altaveus per refragela
bobina d’aquests, per portar un medicament a una
zona especifica del cos mitjancant un camp magnetic
per fabricar juntes de buit, esmorteidors, etc.

Nosaltres utilitzarem un ferrofluid contingut
en un tub, ple amb un liquid immiscible amb aquest,

per visualitzar les estructures de punxes que emefo al apropar-li un imant i, també,
podrem experimentar la forca que s’exerceixen #diltre.

Figura 7. Formacio d’'una estructura en forma dexpsita I'apropar un imant al ferrofluid.



LLUM INVISIBLE
ESPECTRE ELECTROMAGNETIC

Una ona electromagnética és una ona en la quarmlssceléctric i magnétic depenen del
temps i defespai de forma semblant a les oneaigua en una platja o bé els moviments
mecanics que experimenta una corda de guitarra.
Tot i que la naturalesa de les ones electromagredigs, doncs, molt diferent de les ones
mecaniques (camp electromagnetic en un cas i d@spént mecanic en un altre), la
dependencia de tipus ondulatori fa que compartenteptes fisics com son:

velocitat de propagacié

longitud d=ona

frequiéncia

etc
gue, de ben segur, sén familiars (o bé ho serar@sailidiants de batxillerat
Pel que fa a laelocitat de propagacidotes les ones electromagnetiques presenten una
important caracteristica comuna: en el buit esagapn a una velocitat ¢ = 3%1@/s (molt
mes rapides, doncs, que les ones mecaniques)
Pel que fa a léongitud d=ona a la naturalesa trobem desothes molt llargues (més de
100 km) fins a ones molt curtes (fam). En realitat no hi ha limits.
El que en llenguatje coloquial entenem per lluniblésés fisicament una part, petita, de
I=espectre electromagnetic, que compren aquellesqueepresenten longitudsohna entre
400A107°i 700A10° m. La resta dekespectre electromagnétic, tot i ser de la mateixa
naturalesa que la llum visible, és completamerisible a Eull huma. Dins del rang que els
nostres ulls poden captar, les diferents longitirsa sén percebudes com a llums amb els
diferents colors que presentatc de Sant Marti, corresponent els blaus a les més curtes
i els vermells a les més llargues.
A més del seu interés fonamental, les radiacioris@spectre electromagnetic presenten un
molt elevat interés pel que fa a les aplicacicasgjye molta de la tecnologia actual
(comunicacions, medicina, analisis, benestar damesttilitzen, dcuna manera u altra, les
ones electromagnetiques.

RADIACIO INFRA-ROJA (IR)

La radiacio infra-roja compren uns tres ordres d@gmitud (un factor 1000 entre la longitud
d=ona més curta i la més llarga) en una regié=dspectre electromagnetic que limita amb el
color vermell de la llum visible.

De cara, sobre tot, a les aplicaciorsastuma a distingir tres rangs dinsafraroig.

El primer compren les longitudssdna meés curtes (€s per tant el més proper a lavisitrle,

i se Fanomena infra-roig proper) #aplica, per exemple, en la tecnologia dels
comandaments a distancia i de visié nocturna.

El segon presenta unes longitud®da entre 0,005 mm i 0,05 mnxaomena infraroig
mitja, i ssaplica en la mesura de temperatura i en les anglismiques.

El tercer sanomena infra-roig llunya i limita eréspectre electromagnétic amb les
microones i el radar.



EXPERIMENTS

L=element de deteccid de la radiacio infra-roja sregperiments és unmeebcande tipus
CCD (no CMOS), connectada a un ordinador, a laiduam tret el filtre que incorpora per a
eliminar la llum IR. Sense aquest filtre, les ca@satte video i lewebcamAveurier@el

visible perd també&lIR amb una longitud=bna inferior a uns 11@00° m, cosa que faria
gue distorsionessin els colors.

OBTENCIO DE I=ESPECTRE

Projectem un espectre de llum tot utilitzant unabeta, una xarxa de difraccié i una
pantalla. La nostra vista permet de vees@spectre visible, que comenca al color violat i
acaba al vermell. Marquem amb una fletxa el punted on acabadespectre visible.
Observat amb lwebcamveiem que hi ha una taca Alum@més enlla del vermell. A més
del visible, la bombeta emet, doncs, llum IR (i tapper cert).

Amb un filtre adequat podem deixar passar solamlerisible. També disposenxdn filtre
gue deixa passatlR pero no el visible.

COMANDAMENT A DISTANCIA

En premer els botonss=dn comandament a distancia sembla que no pas&nezanvi, el
nostre detector IR veu llum, una llum que per alstres ulls és invisible.

Podeu portar mobils i calculadores dels que es naquin a distancia per IR per veure si
veiem quarAparler@

També podem utilitzar un comandament a distancia pgAluminar-nogla cara i fer-nos
una foto IR.

ELS COSSOS CALENTS EMETEN RADIACIO INFRA-ROJA

Un filament de bombeta es veu incandescent queorednt eléctrictescalfa molt. Si el
corrent és petit,sescalfa poc i la bombeta no fa llum visible, tque pot tenir una
temperaturaduns 400LC. En canvi, si observem el filament amb una camgeeacapti IR,

la bombeta emallum@

Un experiment semblant es pot realitzar amb uresiadcalent.

La radiacio IR acostuma a rebre el nom de radi@emaica, i pot ser usada tecnologicament
per a les mesures térmiques (temperatures supésfiolapes térmics, fuites de calor, febre,
etc
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3 rangs d'IR:
proper: 0,7 - 5nm

llunya: 50 - 500mm

- Visi6 nocturna (proper )

- Comandaments a distancia
(proper )

- Termogrames ( )

- Absorcié en enllagos moleculars
( i llunya)

Comandament a distancia

El que veu:
1- un ull huma
2- una camera d'IR

Els cossos calents emeten radiacio infra-roja

Emet llum IR ... Només
cal poder detectar-la
(camera d'IR casolana)

Un efecte semblant s’observa en un soldador






IMATGES EN 3D. EXPERIMENT D'HOLOGRAFIA

Introduccio

Aquesta experiéncia intentara il-lustrar d’alguosaeptes poc coneguts de la llum, I'Optica i
altres temes relacionats amb aquests. En concrebtzara un holograma de reflexié d’'un
objecte. Al final d'aquesta experiéncia cada pesses podra emportar I’'holograma que hagi
fet.

Explicaci6 teodrica

1.- Conceptes previs

Ones:

Una ona és una pertorbacié que es propaga aldkréemps i transporta energia des d’'un
punt a un altre.

tiernpo: 0.0 tiernpo: 1.32

fiempo: 2.01

Exemple de propagacié d’'una ona. La pertorbacidiahiempeny les particules properes
transmetent-li la seva energia, que immediatamesprés fan el mateix amb les particules
contigles.

Les ones es poden classificar en dos grups seddimi®e de vibracid, longitudinals (so) i
transversals (llum, ones del mar). En el primer leagibracié de I'ona es produeix en la
mateixa direccié que la propagacio i en el segereoda direccid perpendicular.

Periodo 1.0 tiermpo: 0.25
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Les ones es poden subdividir en dos grups segors®rsielectromagnetiques (llum) o
mecaniques (so, ones del mar). En el primer cam l&s pot propagar en absencia de medi
(buit), mentre que en el segon cas es necessitantali.

La representaciéo matematica de les ones és undtagnplna fase (angle) en sinus o cosinus.

F(x) = Asin@)

Interferencies:

Quan dues ones que es propaguen, es troben emudepliespai es produeix el fenomen de
la interferéncia. Aquest fenomen consisteix erutaa d’ambdues ones per donar una tercera
ona resultant. Aquesta interferéncia pot ser coosta, destructiva o un cas intermig, segons
la fase en qué es troba cadascuna d’elles en goust
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Cas intermig

La llum és una ona electromagnética transvers#h fésmada per dos camps perpendiculars
entre ells, I'electric i el magnétic.



2.- Holografia

Per enregistrar la llum tradicionalment es fa sdevifotografia, que només és sensible a les
variacions d’intensitat (amplitud) de la llum erdagunt, i que per tant no té informacié de la
profunditat de I'objecte enregistrat, i només erdgio tenir una representacid en 2
dimensions.

Un observador rep les ones que provenen de doss pundiferent distancia amb un
desfasament que depen d’aquesta distancia. Reaidaest desfasament conté la informacio
de la tercera dimensio de I'espai.

Desfasament

Existeix una técnica per enregistrar la informas#la profunditat de I'objecte que es vol
captar mitjancant la interferéencia de dues onep.dRaom d’holografia.

La paraula holografia ve de holo (tot) i grafiacfgstura). L'origen de la holografia es deu a la
recerca de Denis Gabor (premi Nobel en I'any 1gug)en I'any 1948, proposa un metode de
reconstruccié d'imatges que descriu com "un metbderegistrament i de reconstruccio de
fronts d'ona". La técnica es basa en l'enregistrdng: una placa holografica (que és
semblant a la placa fotografica pero té més regplue les ones que es reflecteixen en un
objecte fent-lesnterferir amb una altra ona, que es diu ona de referenaidaPgue aquesta
tecnica funcioni I'enregistrament s’ha de fer ame®monocromatiques (laser).

Objecte Placa holografica

[ ] / Feix laser
/ de referéncia

Enregistrament




Per recuperar la imatge tridimensional hem de feidir un feix de llum en la placa
holografica. Fent aix0, “restem” la ona de refer@nic només ens queda la informacio
registrada de I'objecte

Feix llum
blanca

B

Reconstruccio

Realitzacio practica.
Disposareu del muntatge seguent:

Placa
Expansor

—F £ el

Laser : Objecte

La llum del laser travessa la placa i es reflectgix’objecte. Aquesta llum interfereix amb la
que travessa la placa. Aixi, amb una unica fontllde aconseguim dues ones: la de
referéncia (la que travessa) i la reflectida pebjécte. Degut a que la llum que travessa és
molt intensa en comparacio amb la que reflecteijécte, s’ha de fer servir objectes brillants
I posar la placa inclinada respecte al feix. Aguest permet que part de la llum sigui
reflectida per la placa, i només una part siguidnaesa, en funcio de I'angle d’incidéncia.

Per tant, la col-locacio6 correcta de la placabjbate és:

S’aconsella als assistents portar objectes peitsa(mida d’un clauer) preferent
metal-lics o brillants per enregistrar-los. Permagke clauers, monedes, figuretes
metal-liques...



OBSERVANT EL SOL | ELS EFECTES DE LA RADIACIO
ULTRAVIOLADA

Objectius

El proposit d’'aquest experiment és I'Us de telescppr a I'observacié solar i posteriorment,
estudiar els efectes biologics de la radiacié piene del Sol sobre les persones mitjancant
diferents aparells meteorologics.

Descripcio del Sol

El Sol, I'objecte clau en el nostre Sistema Sadarfracta d’'una estrella normal que es troba
en la fase evolutiva que anomenem sequléncia pain@p el seu interior es produeix la fusié
de I'hidrogen).

Massa (kg) 1.989 10
Radi equatorial (km) 695000
Densitat mitja 1.410
Lluminositat 3.827 10
Temperatura mitjana a la superficie (°C) 6000
Periode de rotaci6 (dies) 25-36
Edat (milers de milions d’anys) 4.5
Components quimics principals:
Hidrogen 92.1%
Heli 7.8%
Oxigen,Carboni,Nitrogen,Neo,Ferro,Silici, Magnesfi8o <0.1%

Taula 1: Dades generals dellSo

No es tracta d'un estel excessivament massiu g el podriem qualificar de
mediocre en comparacio amb d’altres estels. Engaeala seva densitat mitja és de 1.410
g/cnT, hem de tenir present que varia fortament entseskves diverses capes i fa que
s’arribin als valors necessaris de pressio i teatpest perqué a les seves regions centrals es
produeixin les reaccions termonuclears de fusié fqueque I'estrella alliberi energia en
forma de llum.

El Sol gira de manera diferencial, és a dir, gleamanera diferent segons quina
posicidé analitzem. Aixi, gira més rapid a I'equadpre als pols. El seu periode de rotacio
varia entre 25 dies a I'equador i 36 al pol, mentre a I'interior del Sol la majoria d’estudis
conclouen que sembla girar amb un periode de 27 Apiesta rotacio particular és de molta
importancia pels fenomens d’activitat solar, algdets quals podrem observar en aquesta
sessio.

Estructura del Sol i Activitat Solar
El Sol al tractar-se de I'estel més proper ens pemitjancant I'observacio i sobretot

fent Us de modelitzacio, conéixer de manera raengbina es la seva estructura general. La
dividim en dos bloc principals: un d’intern i uredtern.



Estructura Interna: En la part central del Sol eseth unes condicions de temperatura i
densitat extremes que permeten la produccio d'@emitjiancant les reaccions
termonuclears. Aquesta energia es propaga en plimegver una capa radiativa (col-lisions) i
després per una capa convectiva (bombolleig). ldeac& surt d’aquestes capes internes
després de 10 milions d’'anys d’haver-se generathizaa les capes externes, més conegudes
com I'atmosfera solar.

Virible, IR and ¥ radisions

Beeutrines

Ganinal oops

Fepiniserce
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Estructura Externa: La capa més interior de I'aferassolar es la fotosfera que és la capa
visible del sol (T=6000K) i on s’hi produeixen afgudels fenomens d’activitat que veurem
en aquesta sessid. Més enfora hi ha la cromosfl&xacorona que per a observar-les cal
apantallar la llum de la fotosfera mitjancant umoomgraf o aprofitant els eclipsis totals de
Sol. El fenomen del vent solar sorgeix precisantEnia corona i consisteix en particules
ejectades a gran velocitat.

bt cpats and shar lived magestic ragisas
Hand sdslies

X radistions

Figura 1. Representacio de I'estructura del Sol

El Sol no 'hem de concebre com un objecte estatinvariant. Sovint se’ns mostren
imatges d’ejeccions de massa sortint del disc @éloSsentim parlar de les anomenades
taques solars. Aixd0 no és més que una part detsstis fenomens que es produeixen en el
Sol dintre del que anomenem activitat solar. Liatt solar sol venir fortament condicionada
per l'efecte dels camps magnetics en el plasmacgméorma el Sol. El cicle del camp
magneétic solar es de 22 anys amb dos semiperioglegoldritat invertida de 11 anys
cadascun. Doncs bé, aquest cicle correspon ambntanat cicle d’activitat solar. Els
fenomens més destacats d’activitat solar sén tafa@ses, protuberancies i fulguracions.

Observacio del Sol amb telescopi i filtre solar

En primer lloc cal tenir present que I'observace &ol cal fer-la amb linstrumental de
proteccié6 adient. Mai fer l'observacié sense [liostental adequat ni MAI MIRAR
DIRECTAMENT el Sol ja que pot produir greus lesials ulls. Es per aixo que en aquesta
sessio utilitzem telescopis amb els filtres esjpecer aquest tipus d’observacio.

En aquesta observacio, si el temps ho permet, ppaeure el disc solar i detectar-hi
(depenent de I'activitat del moment) les molt cardgs taques solars, aixi com també les
facules. Una taca solar és un espai fosc d’entes utesenes a centenars de milers de



quilometres de mida. Tenen una temperatura d’'uf® gfgaus menys que el seu entorn, i per
aixd sembla que siguin fosques. Es distingeix I'tanlo part central més fosca i de
temperatura menor, i la penombra, que és I'entdaméntés de temperatura una mica
superior. El seu origen sembla clarament assotsataanps magnetics del Sol, ja que en la

taca son fins a mil vegades més intensos que #&niplproduint una disminucié de la
lluminositat.

Figura 2. Imatge de la fotosfera solar amb els tm&ts caracteristics

En algunes ocasions es poden observar tambécldsgajue es troben agrupades en el
gue coneixem com platgesldgesen anglés). Aquestes sén regions amb una majtamboir
que la resta de la fotosfera i es poden observamoraas properes al limit del disc del Sol.
Corresponen a regions de temperatura major i sodufdes degut a complexes efectes
generats per acumulacié del flux del camp magmséeliar. Habitualment es solen localitzar en
regions molt properes als grups de taques solars.

Alguns conceptes sobre radiacio solar

La radiacio solar és un factor natural de vitgbamancia ja que modula el clima de la
Terra. Al cim de I'atmosfera terrestre, la inteatsie la radiacié solar es coneix amb el nom
de constant solargencara que paradoxalment el seu valor no és ctndia intensitat que
arriba a la superficie terrestre és forca infg@aogue quan travessa I'atmosfera la radiacié és
atenuada degut a processos d’absorcio i dispeesifpgrt de molecules de gasos i aerosols

(particules en suspensi6). Els processos de didgaadueixen efectes com el color blau del
cel i el blanc dels navols.
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Figura 3. Intensitat de la radiaci6 a diferentstpun

La radiacio solar que arriba a la superficie streeno és constant i depen de factors
astronomics, astrofisics, geografics i meteoro®dex: activitat solar, dia de I'any, latitud,
hora, altitud...):

-Durant I'estiu la quantitat de radiacio pot sernvké@ades superior a la d’hivern.

-La quantitat de radiacié rebuda a 2000m d’altid ser un 20% superior a la rebuda a la
costa

-Un superficie nevada pot reflectir al voltant 8@% de la radiacié que rep, la sorra un 50% i
la gespa, un 3%

-Nuvols gruixuts poden reduir el nivell de radiadids a un 90% perd navols prims o
dispersos filtren poc o fins i tot poden augmeihiar-

-La major part de la radiacio6 total diaria rebudgeodueix entre les 12 i les 16h

La radiacio solar ultraviolada

La radiacio emesa pel Sol esta compresa entrei 800 nm. D’aquesta el 50%
correspon a longituds d'ona de I'IR, el 40% al blisii menys del 10% a I'UV. Tot i
representar el percentatge meés baix la part UVedpdctre té un paper molt important ja que
pot tenir efectes beneficiosos perod a la vegada@omolt perjudicial si es superen un certs
lindars de seguretat. En el cas dels humans, réisydarment destacable I'efecte sobre pell i
ulls. La radiaci6 UVC (100-280nm) és absorbida clatament per la capa d'0z6 situada a
entre els 19 i els 30 km d’altitud. Tot i el grukaquesta capa, si es concentrés tota a la
superficie terrestre tindria una algada promig dar. La capa d’'ozé també absorbeix una
part de la radiacio UVB pero és gairebé transpadataigs UVA.

Proteccio contra els efectes bioldgics de la radiacsolar

Una manera de reduir la quantitat de radiacio rhld® per la pell i conseqientment
els seus efectes nocius (cremades, envellimentgioencataractes,...) €s mitjancant I'is de
cremes solars i ulleres de sol. De filtres soladins Ima de diferents tipus segons si aquestes
substancies absorbeixen i/o reflexen la radiaciarsa més tots ells es distingeixen per un
namero conegut com a Factor de Proteccid Solar)(§&&Sindica el temps que es pot estar al
Sol amb la pell protegida en comparacio amb la pefise proteccio. Els tipus de pell es
divideixen en 4 grans grups en funcio de la sewpensidé a bronzejar-se o a cremar-se; a
part, dins de cada grup existeixen les caractguissi concretes de cada individu.

Durant aquesta part de la sessié I'alumne coreigéderents aparells meteorologics
relacionats amb la mesura de la radiacié solar simsilara la diferent resposta de la pell
depenent del grau de proteccio de diversos fismars. De la mateixa manera s’estudiara
com els vidres de les ulleres de sol filtren laaeid UV i la variabilitat existent depenent del
model.



ENERGIES RENOVABLES | SOSTENIBILITAT:
APLICACIO A UN TELEFON MOBIL

1.- Objectius

Amb aquesta activitat pretenem estudiar la viahilite I'aplicacié de les energies renovables
a dispositius electronics portatils tals com eleftes mobils. S’estudiara la possibilitat
d’utilitzar aquestes energies per fer funciongpdiall i/o carregar les seves bateries.

2.- Introduccio
La dependéncia energética d'una societat estatasgat lligada al seu nivell de
desenvolupament. Estem assabentats que el modejédin que seguim fins ara s’esta
esgotant (combustibles fossils) i que cal fer umvceEs parla de cotxes que funcionen amb
hidrogen, energia solar, edlica ... per tant, samjle la preocupacioé en aquest ambit només
afecta els sistemes que consumeixen gran quatiétaergia. Pero, és possible pensar en un
canvi en el camp de l'electronica de consum? Bsitgndible? Per contestar aquestes
preguntes utilitzarem un teléfon mobil com a baa@ubves.
Caldra tocar, veure, comprovar i experimentar aanfoht energetica del telefon i veure si és
possible utilitzar un sistema energétic alternaticomplementar I'actual per tal de donar
flexibilitat a la necessitat energetica d’aquestarells. Fixa't que una font energética o
sistema d’alimentacio alternatiu pot ser Util es depectes:

utilitzacié directa, per fer funcionar directamehteléfon, substituint la bateria

o indirecta, per carregar la bateria, que se seguiitzant per fer funcionar el teléfon.

3.- El consum energétic d’'un telefon mobil

Per tal de poder substituir els elements que subtrén energia al telefon mobil, cal primer
coneixer quines son les seves especificacionssdber el consum del telefon mobil els valors
necessaris que necessitem saber son el voltaggantensitat. Per fer les mesures d’aguests
valors ens ajudem amb un aparell anomenat muliémnetr qual mesura la intensitat i el
voltatge del telefon mobil. Connecteu el voltime&rd’escala de 20V i I'amperimetre a
'escala de 10A. No canvieu les escales. A la fglirtenim el muntatge i a la figura 2
'esquema del muntatge .

Figura 1 : Muntatge
Figura 2 : Esquema del muntatge



3.1.- Dades del funcionament del teléfon
Comencarem mesurant la potencia consumida pebtel€&fol-loqueu els interruptors en les
posicions: “Estudi del mobil”, “..funcionant amh."bateria”.

Anota en el full de respostes la intensitat i f&sté en les situacions descrites. Al final calcula
la poténcia consumida.

3.2.- Dades de la carrega de la bateria del teléfon
En aquest cas estem interessats en el procés tegaade la bateria. Col-loqueu els
interruptors en les posicions: “Estudi del mobil’carregant amb..”, “energia externa”.

Endolla el carregador a 220V i I'altre extrem e$@® al connector d’energia externa.
Omple el full de respostes amb les dades obtingudes

4.- Les piles, en desus?

Pot funcionar un teléfon amb piles? Quantes ensséeeiem?

Prova d'utilitzar el contenidor de quatre piles camfont energética (connector de font
externa) i mira d’engegar el telefon. Has de tetsrinterruptors en les posicions: “Estudi del
mobil”, “..funcionant amb..”, “energia externa’.Reda que les piles utilitzades (tipus AA

recarregables) sén d'1,2V i que la connexié enoetenidor es realitza en série (només cal

sumar les tensions de cada pila per saber la ténal{

Ompliu la taula del full de respostes seguint elgignts muntatges per diferents nombre de
piles.

Figura 3: Col-locacio de les piles a dins de la pata.




5.- Com fa 500 anys

Els molins funcionaven gracies a I'esfor¢ que tealien animals de carrega, la forca del
vent, etc. Tot i que aquest tipus de mecanismeségnogis podem trobar avui en dia en
museus, en algunes ocasions ens agradaria podsfotraar en electricitat I'energia que
gastem per moure’ns. Anem a comprovar si aixo ésipie.

Connecta el molinet com a font d’energia externaterant els interruptors en les posicions:
“Estudi del mobil”, “..funcionant amb..”, “energexterna”. A veure si aconsegueixes engegar
el telefon o escoltar musica!

Sembla clar que el molinet no té el seu futur stibst les bateries dels telefons. Pero potser
aquest aparell pot ser util per carregar-les. tgéli mentre els interruptors estan en les
posicions: “Estudi del mobil”, “..carregant amb:énergia externa”.

Contesteu les preguntes al full de respostes:

6.- Plagues solars

Podem fer funcionar un telefon amb energia solae?regar la bateria?

Utilitza la placa solar per provar-ho. Comencantdaat carregar la bateria del mobil amb
energia solar deixant els interruptors en les pmssc “Estudi del mobil”, “..carregant amb..”,
“energia externa” i connectant les plaques conrmad@nergia externa.

Ara proveu de fer funcionar el mobil amb energidaisoPoseu els interruptors en les
posicions: “Estudi del mobil”, “..funcionant amh.."energia externa” mentre manteniu la
placa solar com a font d’energia externa.

Contesteu les preguntes sobre plaques solarsahse¢u al full de respostes.

7.- Piles de combustible

Les piles de combustible s6n un camp d’investigaciéara avui en dia i no sén plenament
comercials. Per fer-les funcionar necessitem unbecwtible ja sigui hidrogen o algun tipus
d’alcohol. Com a resultat s’obté energia eléctrigeoductes “nets”, normalment aigua.

Per obtenir I'hidrogen, ho farem a partir d’aigua:

2:H0q) + E --> 2-Hyg) + Og(g)
Per tal que es produeixi aquesta reaccié cal apketergia E. En el nostre cas ho farem a

partir d’'una placa solar, que caldra il-luminar diesbon principi de I'activitat per tal que
acumuli hidrogen



Figura 4: Funcionament de la pila d"hidrogen.

A l'anode de la pila, les molécules d'Hs dissocien en protons’ H electrons amb una
reaccio catalitica (és a dir espontania), i aquelsistrons s’aprofiten en el circuit extern per
fer funcionar tot tipus d’aparells electrics. Emektre cas, provarem amb un telefon mobil.

A l'altre costat de la pila de combustible (catqd= realitza el procés invers: amb una altra
reaccio catalitica, els electrons que tornen deliti extern es recombinen amb els protons
gue han travessat la membrana interna de la piés noves molecules d’hidrogen formen
aigua amb l'oxigen (i calor en forma de I'energig E

2-Hag) + Oyg)--> 2:-HO) + E’

Comprova la tensié que déna directament la pilaahebustible posant els interruptors en les
posicions: “Estudi de carrega, “energia externa”.

Ompliu el full de respostes.



