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/. TRAYRZADY GALWAROMETRYCZNE 7% RGOH(-
EYH MKGNESEE.-

1/. LASKDA DZTALANTA,

Gaééé ruchomg przyrzgdu stanowli magnes,
czééé'nieruchcma -~ cewka, przez ktdéry prze-
pitywa mierzony prgd. lMagnes znajdujs sig «
polu wytworzcnem przez prad rewki.

Moment kxécaey /M, , wywierany przesz prad
na nagnes, jest pewnag funkcjg momentu mAgn: -
tycznego /7 magnesu, cayli:

Az'i//ﬁégﬁ/:crf

Wobeo powyiszego stala dynamiczna § jest

réwnicz proporcjoralna dc momentu /7, t.jJ.
4

Wep6tczynnik [/ nazywa sie funkc jg gal-

wanome tryczng cewki, zalezng od jei ksaztaltu,

liczby zwojéw., odleglodci od magnesu i t.p.
Jeseli zatoiymy A7=/ , to wéwezas f=4
gatem funkcja galwanometryczna jest féwna‘mo-
mentowi krecgcemn, wywicranemu przez jednostke
natééﬁnia pradu na magnes o momencie magnetycz-
nym réwnym jednofci.

Przy stalzm ksatalcie cea%i funkgja galwano-
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metryczna jest zalezna:od jej liczby zwojdw

Z 5.1, -g’=y/]};f '~ Przy zachowaniu tej
seme] objetodci zwojéw cewki, a zmiennym prze-
kroju drutu, opér 5@} cewki roénie z kwa-
dratem liczby zwojdw, ¢ j Ry =//zl‘7, gdyz
oprécz zwiekszenia liczby zwojéw wystepuje

zmaiejszenie przekrcju. Z powyzszego wynika,ze;

y= g (VRy)

i przypusémy, ze ﬁ;,=,/52 , to wéwezas ¥= ¥o ;

Zalﬁzmy;

zatem ¥, geat funkc jg galwanometryczng cew-
ki, przerachowang na jej opér réwny 152,
Stata przyrzgdu bedzie:

B B ey 2
ETiFE T g &'@/‘/

Sile zwracajgeg 2 , ktérg tu mozna w du-

zych granicgoh zmieniaé magmesem kierujacyn,

nozna wyxa31é wedlug WZOry na €zas wahnienia

niettumionego: -352rk , gdzie &
jest mOmentem bezwtadnodci magnesu wzgledem jego
477 %6

osi obrotu, stad otrzymmny D= 7%
Zatem stata prayragdu; ’
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T/—/M

jest w1ec ona zalezna od czterech zmleniaJa—

eych sig czynnlkéw, a mianowicie: & /7 7,
i -%}f,‘z_ktérych & i M wplywajg na kon-
strukcje prayrzadu, zas 7, i Ky ~ na wybér
galwanometta, stosownie do metody pomiaru i
ze wzgledu na jego ozuloéé

Stata galwanometru jest wlqc funkcgg

dwooh wlelkoécl a mlan0w1cle 0’ - oraz

TR i A/ ‘*"ﬁ/ﬂ/‘/

Zaten cauloéé galwanometru wyrazi sig jako:.

c6(8/) 1 =5 V%)
Galwanometry o tym éamym oporze i1 czaf8ie

wahnienia nietlumionego sg tem.czulsze, im
'wiék82y jest stosunek -é;i i jak to wynika z
powyzszych wzordéw na czutodé. To prowadzi do
stosowania magneséw bardzo lekkich, o malym
mbmanoie-bezwiadnoéci, a mozliwie duzym momen-
cie magnetycznym. Natomiaét w razie réwnych

s § B ten galwanometr jest czulsay,

ktéry posiada wigkszy czas wahnienia niettumio-



s

nego 7, i op6r wswnglrzny Ké; . Opér
wewnetrzny galwanometru moze wpiyngé na
czuloéé catego ukladu; bowism odchylenie
A éalwanemetrﬁ saleszy, jak wiemy, od
pradu < oraz statej prayrzadu ¢ . gdyz
TJ=cat , ozyli odchylenie 54==ﬁ§“ ; 20
odchylenie jéet pewng funkejg oporu calega
obwodu galwanometru, gdyz prgd:
- I (/)
gdzie A, jest oporem zewnebtrznym obwodu,
za§ stala prayraadu:
k)
a zatem odchylenie:
A= W
Z ostatniego wzoru wﬁnika. ze odchylenie
A osigga maximum gdy % = E;; to znacszy

uklad ma najwiqkszq czutosd, jezeli opbr gal-
wanomatru gaat réwny oporowi szewnetrznemu ob-

wodu. s o ‘
Aby mdc_pgfﬁwnywaé czulofé réinych galwano -
| me tréw, wprowgdzono t.zw. czuloéé normalng

€, . ktbra odnosi.mip do galwanomebru g opo-
*rnﬁ"9ﬁﬁ?4%i*viﬁgi@ﬂ@alnego‘wahnienia fteturio-
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nego 10 sekund. Wéwczas ozukodd /awykie/ O

:odnoszasa aie do galwanometru o oporze Ry
czasie L7, i tym samym & i /7 , t.zn.
tego samego typu, bédaie:

C=C(F/ VR -

Najwigksza caulodt normalna, jaksg zdotamno

'r

osiggngd, wynosi dla galwanometréw zwierciadeX-
kowych 60 -~ §0 dziatek na 1 mikrosmper. Prze-
ciétnie dobre prayrzady maja <& = 30.

Galwanometry z ruchomym magnesem posiadajs,
opréecz zalety, ktdrg jeﬁt duza czutodéd, takze
i pewne wady, ktdremi sg:

1/ znsomna czulofdé na wplywy magnetyczne ze-
ﬁnétrénq, '
_ 2/ ggiwanometry aﬁtatyczne majg zwiékézony
czas wahnienia, e ssnadto astatyczne nie maja
aily kierujgoej i1 stajs sie praetlumions. Z po-
wyzasych wzglédéw te galwanometry sg uéjwana
tylko j ako pr&yrzady lahoratory}n@, w technioe
za$ nie snajduja zastaaowania

W praktyce teﬁhnlcznﬁj nﬁywane sa natomiaat
galwan&metry %z ruchomnsg cewka.
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2/. IGLY MAGNETYCZNE,

a/ Igta pojedyfieza /rve.Rl/. Igta krétka
posiada maly moment bezwladnmodci, lecz réwnieZ

i — s
Rys.21.
maty moment magnetyczny, a précz tego. wyste-
puje w niej odmagnesowujgece dziatanie biegu-
néw, ktére prawie uniemozliwia Stosowanie_bar—_
dzo krotkich igieZ.
b/ Igta zlozona /Thomsons/. W celu zmniej-

NB’ SR ¢

() Losrerrxe i?_ys,?.?ﬁ_

. TARCZA TEUMIECH

Rys. 22 A

L

T
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szenia momentu bezwtadnodeci oraz dziatanis od-
magnesowujgcego biegundéw, igta jest podzielo-
na na kilka réwnolegtych i cienkich magneaﬁw,
: nalepionjch w matych odstépach na plytce okrag-
Yej /rys.22 A / lub wprost ﬁrzymocoﬁanych
do osi obrotu /rys.22 /3 /.Odstép pomiédzy
‘magnesami winien byé taki, abj bieguny ich
nie oddziatywaly na siebie. igly_Thomsonowakie
sg najbardzie] czulemi. |

¢/ Igia podwéjna /Weis;a/l/rys.23/. Dwie

N 3
S V4
7?5/.9. 23 .

-'jednakowa igly pionowe 8g nmie@zozone w ﬁalej
odlegXodci od siebie i symetryc;nie'ﬁzglédem

osi obrotu w tem sposéb, ze bieguny ioh sg skie-
rowane przeciwnie. Wskutek ich znacznejldlugoé~
ei, dziélanie.odm&gnasuwujace jest mala.lJedno-
stajne pole szewngtirzfie wplywa rﬁwnieé w niewiel-
kim stopniu. Nazewngtrsz wystépuja tylko rézmics
~dziaYad tych dwéch magneséw. Wekutek duzego mo-

mentu bezwladnodeci igla ta jesl gorsza od po-
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przednich. )
d/ Magnes dzwonkowaty /Siéemensa/ /rys.24/.

Pray tym ksztalcle dkug%éé magnesn fest znacz-
na, wskutek czego momsnt mapnetyczny jest duiy,
z&8 dzialaunie odmagnesomuj@aé - mate. 2 powodn
walej odlegtofci biegunéw od osi obrotu moment
brzw¥adnosci posiada wartosé niewlelks. Ten vo-
dzaj magnesu jest maici canky od ipiet Thbmsona,
i z powodu q}?kgg@go momentu beswtadnosci, na-

daje sig do galwanometréw balistycanyoch.

Magmesy astatyczne.

-

-Wadg magneséw, praytoczonych poprzednio, jest
wplyw pola magnetycznego ziemskiego, ktéry sta-
ramy elg zniweczyé, dajac ostony magnetyosne,



e

pochlaniajaece.linje tego pola; dziatajsy cne
réwniez tiumigsco na system ruchonmy.
- Innym sposebem, stuzzcym do wyeliminowania
wplywu pola ziemskiego 1 wogdle obeych pél mag -
netycanych, jest stoscwanie igiel astatycznych
lub magnesdéw kierujguych. |

Igka agtatyczna /rysr25} gktada sie z dwéeh.

J

Rys. 25,
jednakowych 1gielek, umieszozonyoh nad soby
i1 skierowanych biegunémi'przeciwnie, Aﬂy pdie'
magnetyczne, wytworzone przez cewké, mogio na
taki uklad dzialad, uniesscsa sig dwie cewki,
dziatajace w tym samym kierunku na obie igieX-
ki Absolutnej astatyczmodei nigly osiggnaé
nie moZna, z powodu niezupeXnej identycansgeci
i réwnoleglosei igietek. Hys.R6 uwidocania
raut z géry obydwdéh igieiek, w ktdrych oby-
dwie pfhwié identyczne igieltkl tworzg pomiéf'
dzy sobg kgt oC



Wypadkowy moment magnetyezny S22z , pochodza
oy od 0bceg6 pola, lezy na dwﬁsieoznej kagta 3
jest on tem mniejszy, imlbardziej réﬁnolegle
lezg gty do siebie; wtedy tem mniejsza bedzie
sita zwracajgca, pochodzgca od obeyeh pdl.

Magnesy kiérujace. Aby uniezaleznié sié od

wptywu pola magnetycznego ziemi, umieszcza sie
mad, pod lub obok igietki magnesy pomosonicze,
dajgce sié dowolnie nastswia. Dwa takie magﬁesxl
odpowiednio nastawione, mogs spowodowaéd astatycz
nogé systemu, a wiéc zmniejszyé do mozliwych
granic obes siléhzwracajacaa

Tlumienie. W galwanometrze Siemensa magnes
dzﬁonkowaty umiaszcza sié W pancerzu mosieznym,
w ktérym inﬁukuj@.sié prady tlumiace.

W wypadku igieX magnetyczaych tlumieni&iaiby;.
wa sié.za pomoecy ptytki aluminiowej, przymooowﬁJ

nsj do osi obrotu i‘pormszajgoej sie pomiedzy
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dwiema piytkami metalowemi rdéwnej wiellkosci.

Jest to wiee ttumienie powietrazne.

3/ Typy galwanometrdw.

s/ Busola stycznych. Busole stycsnych

ﬁrﬁ% N2 L
ol |
| :
T

J_%_@ 7

@}w.2iﬂ | ﬁaySWZSK

stanowi zwojnica 4B /rys.27/, przez ktérg
przepiywa mierzony prad, i igielkalmagnetycz-
na 7s , umieszczona w jej Srodku, ktéra moze
byé zawieszona na widkienku jedwabuym lub pcd-
parta na ostrzu.

Gdy prad nie piynie, igla ugtawia 31q osig
magnetyczna W klerunku;pozlomej sk¥adowej na-
téﬁeﬁia pola ziemskiego.. Plészczyzn§ zwojnicy
ustawiamy réwnolegle do kierunku natezenia po-
la ziemskiego, a wiéc réwnolegle do osi magne-~

——— e — - —

PREIRZADY T POMTARY ELEKTROTECEN. Ark.6-Ly-
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tycanej igiy prazy pradzie réwnym zeru. Pod
wpiywem prgdu igla magnetyczna odchyli sie
o kat « /rys.28/ w ten‘sposéb; 46 W nowym
potozeniu 725, réwnowagi igly wypadkowa
natézgﬁ-pél; My od ziemi i 4/ od pradu
w cewce przechodzi wzadluz osi magnetyczne]
igty. Wtedy z tréjkgta prostokgtnego, wska-

zanego na rys.27, bedzie:

ff=v9&.%¢ac | |
4 drugiej strony wiadomo, ze natezenie
pola magnetycznego pradu w $rodku cewki o
promieniu z i liozbie zwojbéw 7z , przeaz
ktérg przeplywa prad o'natézeniu J , jesi

B 2722 T
iy 7.

zatem:

Z oatatniego réwnania mozemy wyzarcayd

prad mierzony:

-3.//7*3 %96
o B 5 3
Wyrazanlefeég; =¢ nazywa sie stalg

busoli; zatem jest:
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Przekrdj cewki winien byé maly w stosunku
do srednicy kota, a diugos$é magnesu - mala
w stosunku do promienia tegoz kolta. Wtedy
mozna przyjqé, Ze magnes znajduje sié stale
w jednostajnem polu przy niewielkich odehyle-
niach. Ze wzorw na stats busoli widaé, zZe bu-
sola jest tem czulsza, im #, i 2 sg mniej~
sze, a 72 wiéksze; przyczem zmniejszenie /7,
uskutecznia sié_przez zagtosowanie magnesu
kierujgcego. Hajwiékszoéé czutosci osigga.sie
pray odohyleniu o 45°.

Busola jest zwykle przyrzgdem wskazéwlkowyn
‘rzadziej iusterkowym. |

Dawniej uzywano jg do absolutnego pomiaru
na@éﬁenia prgdu wljadnostkach elektromagnetycz -
nych, obecnie jako niepraktyczng w uiyciu juz

sie nie stosuje.

b/ Galwanometr dewonkowaty /Siemens/.

Galwanometr ten sktada sie z pancerza mo-
siesnego 7 /rys.29/, wewngtrz ktdérego znajdu-

je sie magnés dzwonkowaty 7 . Pancerz ten,
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jak juz poprzednio zaznaczono, siuzy jodno-

oF

Rys. 29
czesnie do wywotania tlumienia. Z powodu sto-

sunkowo matej swej czulodci sg rzadko uiywane.

o/ Galwanometr résniccwy /rys.30/.

st. I

SEDNERKOWE A
Galwanometr réznicowy posiada dwx@v?ﬁwnoleg*

le do siebie ustawione cewki # 1 B , po-
mlgdzy ktéremi jest umieszczona igieika magne-
tyeana 725 . Igla znajduje sie¢ pod dziatanienm

dwéch momentOw krecgeych, pochodzgeych od po-
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szczegdlnych cewsek, ktdére mogg byé skierowa-

ne przeciwnie lub zgodnie. 0 ile te momenty

sg réwne i odwrotne, to igka nie wyehyli ‘sie

i galwanowetr bedzie dzialaé jako przyrzad ze-

rowy, 0 1le zad dzialad beda zgodnie, to igla

wychyli siz i galwanowstr bédzis odchyXowym.
Przed stosowsniem galwanometru do pomiaru

nalezy go¢ odpowiednio ustawié. Ustawienie to

wymage kolejnego speinienia trzech nastepujg-

cych warunkdw:

1/ Plaszczyzny cewek muszg lezeé w piasz-

‘czyénie potudnika magnetycznego. Aby si¢ o tem

praekonad, taozy sie obie cewki tak, aby ich
momenty krmegee sié dodawaly /polaczenie za sn-
ba/ i pusazcza sié przez nie prgd z ogniwa za
pomoeg przeigecznika raz w jednym, drugi ree w
drugin kierunku. Jezeli plaszczyzny cewek nie
leza w ptaszezysnie potudnika magnetycznego, o
wychylenia igielki nie 'sg jednakowe w obie
strony. Przez obracanie g&iwanom&tru okolo 0s4
pionowej mozna warunek ten spexnid.

2/ Cewki muszg wywierac ma- igie momenty kre-

cgce réwne, lecz wprost przeciwne. Momenl krgeea

ey, wywierany przaz cewke, zalezy od jej licz-
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by mwoﬁéw; natezenia pradu i jej odleglosci

od igty. Jezeli momenty sg réwne i przeciwmne,

to po pokgezeniu cewek przeciw sobie 1 pusz-
rzenlu przez nie pradu, igiekks nle wychyli 31q.
W przeciwnym razis nalely przesuwaé jedng z ce-~
wek wzdtus jej osi poziomej tak diugo, ai galwa-
nometr stanie na zerze, lub tez mmniejszyé nate-
zenio pradu w cewce, dajace] wiékszy moment
przes prayigczenie réwnolegle do niej odpowied-
rio duzego oporu. Sposéb zmiany liczby zwojow
cie jest stosow§my.

3/ Opory cewek muszg byé réwne.

A (2

UﬁTﬁRﬂP

l-—E

!IJ._

Rf&. 3/

Celem sprawdzenia lgoay sié poczatek jedne]
cowki % koficem drugisj i w miejscu polgczenia
wpuszcza si¢ prad tak, aby cewki wywieraly momen-
ty przeciwne /rys.3l/. Jeieli momenty sg réwne,

Lo igielka nie odchyli sig; w przeciwnym razie
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nalesy w szereg z tg cewks, ktéra daje wigk-

sze wychylenie, wlgczyé odpowiedni opér.

4/ Galwanometr pancerny /Du Bois-Rubens'a/.

Galwanometr ten posiada potr6jng osloné
z zelaza miékkiego w celu wzmocnienia dziata-
nia elektromagnetycznego cewek na iglélmagne—
tyczng oraz mozliwie dokladnego usunigeia
wpiywu obcych pél. W celu wywolania zupelnéj
astatycznosdci znajdujg sié < magnesy kieruja-

ce. Tiumienie jest powietrzne.

. B/. PRZYRZALDY GALWANOMETRYCZNE Z RUC HOMA
CEWE).

1. Zasada dzialamia.

Ten iodzaj galwanometréw jest oparty na
zasadzie podanej przez Deprez - d'Arsonval'a,
uwidocznionej na rys.32.

G#ééé ruchomg przyrzadu stanowi cewka (&4
za8 csééélpieruchoma — magnes trwaly 2 ,
wytwarzajgoy jednostajne pole .magnetyczne.

Prad doprowadza sis przez nitke metalowg, na



