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k/, 'PRZIRZADI GAIMTIOTORYCZSIB Z RUCHO-
MYM MAftflRSEM.

l A ZASADA DZIAUNIA.

ruchomą przyrządu stanowi magnes,

część" nieruchomą - cewka, p r z e z k t ó r ą p r z e -

pływa mieraony prąd. Magnes znajduje s i ę <v

polu wytwprzonem przez prąd r-ewki.

Moment kręcący Mi , wywierany przea prąd

na magnes, j e s t pewną ifunkcją momentu magne-

tycznego A7 magnesu, c z y l i 2
'l>.;

Wobeo powyżasego staia dynaaicsna £ jest
również proporcjonalna do momentu Af , t.JJ..

Współczynnik f nazywa 3ię funkcją g a l -
»anoiąetrycaną cewki, zależną od je3 • k s z t a ł t u ,
l iczby zwojów., odległości od magnesu i t . p .
J e ż e l i aiłożyąy / / - / , to wównzas f~ f

jpatem fnafcpja ^Iwanometryczna j e s t równa mo-
mentowi kręcącemu, wywieranemu pr^-ei jednostkę
natężenia prądu na magnes? 0. momencie magnetyca-

równym jedności.

Przy stały-* ksa tałoie csw\i fuckoja galwano
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metryczna jest z a lega a* *od jej liczby zwojów

2: t.j, Y =*ffzf Przy zachowaniu tej

samej objętości zwojów cewki, a zmiennym prze-

kroju drutu, opór /^ cewki rośnie z kwa-

dratem liczby zwojów, c j ź^ « / ^ z y , gdyż

oprócz zwiększenia liczby zwojów występuje

zmniejszenie przekroju. Z powyższego wynika,że;

Załóżmy:

i przypuśćmy, że iAy =»/-£? t to wówczas £f-

'zatem ^ jest funkcj'ą galwanometryczną cew-

ki, prze rachowaną na, jej opór równy

Stała przyrządu "będzie:

Siłę zwracającą ^7 , którą tu można w du-

żych granicaoh zmieniać magnesem kierującym,

można wyrazić według waoru na czas wahnienia

nie tłumionego: 7Z = 2^ f ~-p- t gdzie (5*

jest momentem bezwładności magnesu względem jego

osi obrotu, stąd otrzymamy: JZ? = — r p

stała przyrządu;
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0 ~

jest więc ona zależna od czterech amieniają-

oych się czynników, a mianowicie: &,/%'7Z

i -^ , z których S i M wpływają na kon-

strukcję przyrządu, zaś ZT i /EL ~ na wybór

galwanoraątn*, stosownie do metody pomiaru i

ze względu na jego czułość.

Stała galwanomatru jest więc funkcją

dwóch wielkości, a mianowicie jj-r oraz

Zatem czułość galwanometru wyrazi się jako;.

Galwanometry o tyra samy® oporze i czaftie

wahnienia nietłumionego są tem czulsze, im

większy jest stosunek ~y- ; jak to wynika z

powyższych wzorów na czułość. To prowadzi do

stosowania magnesów bardzo lekkich, o małym

momencie bezwładności, a możliwie dużym momen-

cie magnetycznym Natomiast w razie równych

':/$•• i. & , tan galwanometr jest czulszy,

który posiada większy czas wahńieriia nietłumio-
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mego Z? i opdr wewnętrzny ź£y . Opór
wewnętrzny galwanoraetru może wpłynąć na
czułość całego układu; bowiem odchylenie

<PC galwanometrii należy, jak wiemy, od
prądu ^ oraa s t a ł e j przyrządu C , gdyż

Z7^c*c t czyli odchylenie cź-^cr' , To
odclijlenie jest. pewną funkcją oporu całego
obwodu galwanometru, gdyż prąd;

gdzi0 ^ j&at oporem zewnętrznym obwodu,

zaś stała prayraądu:

a aatem odchylanie:

. , . . , „ . . , . . . . . . %

Z ostatniego wzoru wynika, ae odchylenie
<pć osiąga maxiraum gdy 7?z-%?«< , to anaozy
układ ma największą czułość, j e ż e l i opdr g a l -
wanometru j e s t rówsy oporowi aewaętr^neinu ob-
wodu.

Aby móc porównywać czułość różnych galwano
metrów, wprowadzono t.aw, czułość- normalną

Ą , k tóra odnosi a i ę d ó galwanómetru Q_.ąpx)-
wahnienia
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n«go 10 sekund. Itfwozas osulośd
ochio8s%e& s l § do galwanGiaetfu o oporze

czasie 7̂  , i fcym samym ćP i /V , t . z n .
tęgo samego typu, feędsie: . ,

e r Vh

Największa oaułośd normalna, jaką zdołano
osiągnąć, wynosi dla galwanometrów zwierciadeł
koseych 60 - 80 da i alek na 1 mlkroaiaper. P r z e -
c ię tn ie dobre prayraądy .mają Ca s 30,

Galwanofiietrj z ruchomym magnose,® posiadają
oprócz aalety, którą Jeafc duża caułośd, tąkśe
i pew&e 'wady, któremi są:

1/ anao'suia oaułorflć na wpływy mag-netyczne

^alwaiaometry astatyozne mają
wahaieala, a aamadto astatycsne nie mają

s i ł y kierującej i stają s ię praetłumione. Z po
wyźassych wsględów te galwanometry są używane.
tylko jako prayraądy laboratoryjna, w technio©
zai nie.snajdują zastosowania. .

W praktyoe $©ołinicEnę3 ttźjwane są natomiast
galwar^ynetry % ruchomą cewką.
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2/ IQŁ? MAGMTYCZNE.

a/ I g ł a pojedyncza / r y s . 2 1 / . Igła krótka
posiada mały moment bezwładności, lecą również

mały moment magnetyczny, a prócz tego wystę-

puje w niej odmagnesowujące działanie biegu-

nów, które-prawie uniemożliwia stosowanie bar-

dzo krótkich igieł.

^ Igła złożona /Thomsona/. W celu zmniej-

/y

Ó
7£ys. 22
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szenia momentu "bezwładności oraz działania od-

magnesowującego biegunów, igła jest podzielo-

na na kilka równoległych i cienkich magnesów,

nalepionych w małych odstępach na płytce okrąg-

łej /rys.22 d, / lub wprost przymocowanych

do osi obrotu /rys.22 Jb /.Odstęp pomiędzy

magnesami winien być taki, aby bieguny ich

nie oddziaływały na siebie. Igły Thomsonowskie

są najbąrdaiej czułemi. "

o/ Igła podwójna /We i asa/ /rys.23/. Dwie

. 23 .

jednakowe igły pionowe są umieazozone w malej

odległości od siebie i symetrycznie względem

osi obrotu w ten sposób, że bieguny ich są skie-

rowane przeciwnie. Wskutek ich znacznej długoć—

ci, działanie odmagnesowujące jest małe. Jedno-

stajne pole sewnętraji© wpływa również w niewiel-

kim stopniu. Nazewnątrz występuje tylko różni<!&

działań tych dwóch magnesów. Wskutek dużego mo-

mentu bezwładności igła ta jent gorsza od po-
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przednioh.

d/ Magnes dawon&fiwaty /rys, 24/.

/V

?

I -

tym kształcie długość magnesu $est znaost-

4 wskutek caego moment magiiGtynzny; jest duży,

daiałanie odmagnesotająoe - .małc. Z powodu

j odległości tiegisusów od osi obrotu moment

Ijeawładności posiada wartość niewielką. Ten. ro-

dsa;} magnesu ^est mniej osmJy od igi,pł ThowsoBa,

i z powodu wijka^e^o aormeatu bezwładności, na-

daje się do galwanoinetrów balistycznych.

Magaesy aatatyczne.

•Wadą magnesów, praytoczonych poprzednio, jest

wpływ pola magnetycznego giemskiego, który s ta-

ramy się zniweczyć, dając Osłony
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pochłaniające . li rrje tego pola; działają one
równiej tłumiąoo na system ruchomy.

lanym sposobem, służącym do wyeliminowania
wpływu pola ziemskiego i wogdle obcych pól mag-
netycznych, jest stosowanie igieł astatycznych

magnesów kierujących.

Igła astatyczna /rys,.25/ gisłada się &

5 c

jednakowych ig iełek, umieszaaonych nstd sobą
i skierowanych biegunami praeoiwai©. Aby pole. '
magnetyczne, wytworzone przez cewkę, niosło aa ,
taki.'układ dssiaład,. umieszcza s ię dwie cewki,
działające w tym samym kierunku na obie i g i e ł -
k i Absolutne j . as ta ty GMfLo4ot ni gdy os iągnąó

nie moźaa, z powodu niesupełne | . identyosnG^cri
i-.r<5wnoległodoi ig iełek. Rys.&G uwidocsnia
rmii a góry ,objdw#<|fe i g iełek, w których oby-
dwie prawie ideutyeane i g i e ł k i tworzą pomie,- "

BobĄ kąt oC '„
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Kt/s. 26,

Wypadkowy moment magnetyczny Stą, , pochodzą,
oy od o"bcego pola, leży na dwusiecznej kąta j3

j e s t on t^ia mniejszy, im bardziej równolegle
leaą igły do s i e b i e ; wtedy tem mniejsza będzie
s i ł a zwracająca* pochodząca od obcych pól.

Magnesy kierujące. Aby uniezależnić" s ię od
wpływu pola magnetycznego ziemi, umieszcza s ię
»acUpod lub obok i g i e ł k i magnesy pomocnicze,
dające s ię dowolnie nastawiać. Dwa takie magnesy,
odpowiednio nastawione, mogą spowodować astatycz
ność systemu, a więc zmniejszyć do możliwych
granic obcą s i ł ę zwracającą*

Tłumienie. W galwanometrze Siemensa magnes
dzwonkowaty umieszcza s ię w pancerzu mosiężnym,
w którym indukują s ię prądy tłumiące.

W wypadku i g i e ł magnetycznych tłumienia odlby-
wa się za pomocą pły tk i aluminiowej, przymocowa-
nej do osi obrotu i * poruszającej s ię pomiędzy



dwiema płytkami metalowemi równej wielkości.

Jest to więc tłumienie powietrsne.

3/ Typy galwanometrów.

a/ Busola styoanyoh. Busolę

A

. 2 7. . 28.

stanowi zwojnica /?.£? /rys.27/, przez którą

przepływa mierzony prąd, i igiełka magnetycz-

na ns , umieszczona w jej środku, która może

być zawieszona na włókienku jedwabnym lub pod-

parta na ostrzu.

Gdy prąd nie płynie, igła ustawia się osią

magnetyczną w kierunku poziomej składowej na-

tężenia pola ziemskiego. Płaszczyznę zwojnicy

ustawiamy równolegle do kierunku natężenia po-

la ziemskiego, a więc; równolegle do osi

I POMIAR! .ELEKTROTEG&N.
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tycanej igły przy prądzie równym zeru. Pod

wpływem prądu igła magnetyczna odchyli się

o kąt aC /rys,28/ w ten sposób, że w nowym

położeniu n,&, równowagi igły wypadkowa

natężeń* pól: //̂  od ziemi i // od prądu

w cewce przechodzi wadłuż osi magnetycznej

igły. Wtedy z trójkąta prostokątnego, wska-

zanego na rys.27, będzie;

Z drugiej strony wiadomo, że natężenie

pola magnetycznego prądu w środku cewki o

promieniu r i liczbie zwojów n „ przez

którą przepływa prąd o natężeniu ,7 , jest

//=

zatem:

Z ostatniego równania możemy

prąd mierzony;

Wyrażenie £y^ ~C nazywa się stałą

busoli; zatem jest;
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Przekrój cewki wini es. "być mały w stosunku

do średnicy koła, a długość magnesu - mała

w stosunku do promienia tegoż koła. Wtedy

można przyjąć, że magnes znajduje się stal©

w jednostajnem polu pr2y niewielkich odchyle-

niach. Ze wzoru na stałą busoli widać, że bu-

sola jest tem czulsza, im // z i T* są mniej-

sze, a n większe; prsyczem zmniejszenie /%.

uskutecznia się przez zastosowanie magnesu

kierującego. Hajwiększość czułości osiąga.się

przy odchyleniu o 45°.

Busola jest zwykle przyrządem wskazówkowym

rzadziej lusterkowym.

Dawniej używano ją do absolutnego pomiaru

natężenia prądu w jednostkach ©lektroniagnetyoz-

nych, obecnie jako niepraktyczną w użyciu już

się nie stosuje.

V Galwanometr dzwonkowaty /Siemens/.

Galwanometr ten składa się z pancerza mo-

siężnego 5° /rys.29/, wewnątrz którego znajdu-

je się magnes dzwonkowaty A/ . Pancerz ten,
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jak już poprzednio zaznacaono, służy jedno-

73y&. 2 9

cześnie do wywołania tłumi oni a, Z powodu sto-

sunkowo małej swej czułości są rzadko używane,

o/ Gal w ano metr różnicowy / rj s, 30/.

Bn awurn

. 30.

Galwanometr różnicowy posiada' dwieVrównoleg-

le do siebie ustawione cewki /7 i 23 # po-

między któremi jest umieaso&ona igiełka magne-'

tyoana ?zs . Igła znajduje się pod działaniem

dwóch momentów kręea.eych, pochodzących od po-
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szczególnych cewek, które mogą być skierowa-
ne przeciwnie lub agodnie. 0 i l e t e momenty
są równe i odwrotne, to i g ł a nie wychyli s ię
i galwanometr będzie działać jako przyrząd ze-
rowy, o i l e z&ś działać będą zgodnie, to i g ł a
wychyli się i galwanometr będzie odchyłoaym.

Przed stosowaniem galwanomet.ru do pomiaru
należy go odpowiednio ustawić. Ustawienie to
wymaga kolejnego spełnienia t rzech następują-
cych warunków;

1/ Płaszczyzny cewek muszą leżeć w p ł a s z -
czyźnie południka magnetycznego. Aby SL ę o tem
przekonać, łąozy się obie cewki tak, aby ich
momenty kręcące s ię dodawały /połączenie za so-
bą/ i pusseza się przez nie prąd z ogniwa za
pomocą przełącznika raz, w jednym, drugi rm w
drugim kierunku. Jeże l i płaszczyzny cewek'nie
leżą w płaszczyźnie południka magnetycznego, to
wychylenia i g i e ł k i nie *:są jednakowe w obie
strony. Przez obracanie galwanomatru około osi
pionowej można warunek ten spełnić.

2/ Cewki muszą wywierać rat-igłę momenty k r ę -
cące równe, lecz wprost przeciwne. Moment kręcą-

cy, wywierali.;' przaz scew3ię, zależy od je j l i c z -
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by zwojów, natężenia prądu i je j odległości
od igły . J e ż e l i momenty są równe i p r z e d m ę >
to po połączeniu cewek przeciw sobie i pusz-
csseniu prae-z nie prądu, ig iełka nie wychyli s ię ,
W przeciwnym racie należy przesuwać jedną z ce-
wek wzdłuż j e j osi poziomej tak długo, aż galwa-

-nometr s taa ie na zerze, lub też zmniejszyć natę-
żeni o prądu w cewoe, dającej większy moment
-przez przyłączenie równolegle do n i e j odpowied-
nio dużego oporu. Sposób zmiany liczby awoj ów
nie j e s t stosowany.

3/ Opory'cewek muszą być równe.

f? «• J3

Celem sprawdzenia łącssy s ię początek jednej

cewki z końcem drugiej i w miejscu połączenia

wpuszoza s ię prąd tak, aby cewki wywierały momen-

ty przeciwne / r y s . 3 1 / . Jeże l i momenty są równe,

to i g i e ł k a nie odchyli s i ę ; w-przeciwnym razie
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należy w szereg z tą cewką, która daje więk-

sze wychylenie, włączyć odpowiedni opór.

4/ Galwanometr pancerny /Du Boia-Rubens'a/,

Galwanometr ten posiada potrójną osłonę
z żelaza miękkiego w celu wzmocnienia d z i a ł a -
nia elektromagnetycznego cewek na igłę magne-
tyczną oraz możliwie dokładnego usunięcia
wpływu obcych pól. W celu wywołania zupełnej
astatyczności znajdują s ię 2 magnesy k ie ru ją-
ce. Tłumienie jes t powietrzne.

B/. PRZYRZĄD! GUWANOMETRIGZNE Z RH0H0M4
GEi

1* Zasada działamia.

Ten rodzaj galwanometrów jest oparty na

zasadzie podanej przez Deprez - d'Arsonval '&,

uwidocznionej na rys.32,

Caęśó ruchomą przyrządu stanowi cewka C

zaś część nieruchomą — magnes trwały 77-2- ,

wytwarzający jednostajne pole .magnetyczne.

Prąd doprowadza się przez nitkę metalową, na.


