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PHREYRZ4DY GAL JANOMET RYCZNE

1/ Ogélna zasada galwanometréw. Przyrzady

te polegaja na wiuajemnem dziataniu prydu elek-
trycznego, praeplywajacego przez cewke, i pola
nagnetycznego, wytworzonego przez magnes trwaly.

Dzielimy je na dwie grupy:
A/ magnes ruchomy a cewka nieruchoma; sg to

galwanometry o ruchomym magnesem.

B/ cewka ruchoma a magnes nieruchomy: sg to
galwanome try 2 ruchoms cewks .

dzajamne dziatanie obu nzegdei powoduje odhhy-
Lanie ozééci rachomej pod wprywem momentu kre-
creego N, przeciwdziata zad temu sita zwra-

gaiycm 2 .
Meoment kracgey jest proybfcjonalﬂj do pradu

J . plyngoego przez cewke, cayli:
M =dT
gdzie 4 jeot wsp6Ycaynnikiem proporejonal -

nased .
Jedeli zalozymy JﬁrfféfSny=/df?, to wowozas

/% =8 . naten wap6tezynnik & jest okred-

lony monentem krgegevm, poshodzyeyn od jednost -
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ki elekbtromagnetycznej natesenia pradu i nazy-

wa sie stals dvnamiczng przyrzgdu.

Moment /7 musi byé zrbéwnowazony moment em
zswracajgoym /7y , ktéry jest proporejonulay
do sity zwracajqcﬁj 2 i kata odchylenia:aﬁ
ezgdeci ruchomej, czayli: = Dl

W wypadku réwnowagi musi byé:

17 = Mt
czyli
d7 = DA
stad za§: |
=Ly =c

gdzie €=-§3 nazywa sie staltg prayrzadu.

Stata C zalezy od sily swracajgocej 2
a wiec posrednio i od ezasu walnienia. Im czag
wahzienia dtuzszy, tem stata jest mniejsza, a
aaten przyrZQd czulszy. sl
' Podczas ruchu czegci ruchomej wystepuja dwa
nzynniki ttumizes, a mianowicie: tarcie o pod:
wietrze i prady indukowane w cewce-
Jeteli obwéd galwanvretru jest otwarty. to
ezynnikagi (lumigcymi sg: tarcie o powietrze i

indukowene prady wirowe w wasach metalowych.



- 58 -

Moment trumigey, pochodzgey od tych oﬂynn1nou
jest proporcjonalny do predkodei kgtowe] ;§.
ozyli réwna -sig ﬁfj;L . Jeieli obwsd galwano -
metru jest zamkniétyy to w cewce powstaje indu -
kowamy prad ¢’ , ktéry jest proporcjonalny

do statej dynamicznei & i do prédkuéci.kat0~
WE J iﬁ%— , & odwrotnie proporcjonalny do opo-

ru catego obwodu A | czyli:
i L ool
¢'=77E

Moment wywierany przez fen prad jest przeto

réwny Je’ s ozyli
_ old
58 27

Calkowity moment tXumigcy jest zatem:
_ S5 ) ol i
R R) G K

_ & .
gdzie Aé:rmf*%é_ jest wspbteczynnikiem tlumie-

nia.
Jezeli przez & oznaszymy moment bezwlad-
nogei ezgdci ruchomej wzgledem osi obrotu,: to

moZe byé:
s 2V eLD

i zaleznis od tego mamy ruch okrgsowy, apexjo-.



dycany wzglednie praettumiony.
'Staramy sig o osiggnigcie najdogodniej-
szego warunku, to jest:

AL =2 |/‘(9_Z?— ", zuch aperjodynrzny

lub A, =< 2 VED | o okresowy odpo-
wiednio tiumiony. *

| Odckrlenie prazyrzgdu wyraéamy'zwykle W
licsbie daialek, odeaytanych na skali, o ile
ta‘nie jest cechbwana wprost w mierzonej wiel
kodei; wtedy stala'prﬁyrzadu ozpaczaé bedﬁia
té wielkogé, przez ktéra trzeba pomnozyé
odchylenie, wyrazons w.dzialkaeh,'&by otrzy -
nad miersons wislkosé w jednostkach wtadei-
wych, ‘Stata przyrasdu jest.tem wigksza, im.
.wiékszej wielkodci botrzeba, aby odchylié sy-
gtem ruchomy o jedng dziglkéi'stoi wiéc ona

w stosunku odwrotnym do eczutofci prazyrzadu.,

2/. Zh3ADA GALYANOMEPRU BATISTISZNEGO.

Galwanometrem,Zwyklym./statycﬁnym/'moéna
mierzyé prud trual e praez aiego przaplyhajacy
i powodujaey pewne ustalone odchylenie, ktd-
re jest proporcjonalne do tego pradu. Réwna--
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nie galwanometru statyczmego jest wiec:
T =eA

Prad krétko trwajgcy powoduje wprawdzie
odchylenie cewki ruchomej tego galwanometru,
lacz to odehylenie nie jest miarg natezenia
pradu, zdys zénfm,galwanomatr s1g uspokoi,
prad juz zniknie i ustalone odchylenie nie
nastgpi. Do pomiaru ilodci elektrycznodei,
powstajacych skutkiem krétko trwajscych pradéw
stosuje Bié zasadg pomiarn sily uderzenia ku-
li karabinowej lub armalnicj; uwderzenie spra-
wia tu ilodé elektrycznodci, Czas trwamia ude-
rzenia musi byé tak krétki, aby dziatanie
udérzeﬁia juz zniknelo, zanim przyrzgd dozna
odehfl@nia; Szedd ruchdmaﬂgalwanometru musi
byé zatem dostatecznie ciézka, aby dopiaré
odchyliXa sié, kiedy prad juz przez nig prze-
piyngk. Czas trwania jednego odehylenia mus
bya bardzo duﬁy;'tluﬁiania robi aié gwykle jak

najmniejsze. Galwanometry, dziatajgace na te]

éaaadzie. nazywajg sie balistycanemi i ré2Znig

+gig od statyéznych wielkogfcis momentu hezwi d -
nodci. | _ '
| ¥ relu wyprowadzenia zalesnofni odchylenis



- Bl

galwanometru od ilodci elekirym nodei, za-
sbosujemy prawo ruchu cewki, wediug ktdrego
zuiana jej sily 2ywej jest réwna sumie al ge -~
braicznej'prac elementarnych wszystkich sil,
wystepuigeych pray odehyleniu., Jezeli & jes t
momentem hezwladnosri rewki wzwlgdem jej osi |
ohrota, CJ“iﬁg ' m_angxosn&q kqtﬂ@@, a /7.
poszeze x6lnym momentenm duialajgeym w czasie

ruaciu,; to:

po podstawieniv < =_7z , jest;

Mormenty dzialajqcs w czasie ruchu sg nagte -
pujare: |

moment qua@wy Mi=b¢

moment zwracajany /e = 2L

/0
“moment tiumigey //(7" g %;_{_ |

pravezem morenty mwracajgey 1 tiumigey sg
skiervowame przeoiw momentowi krgogremu. CaXe
réwnanie bed?ia wigo:

2
62{£a de = DA (Gz-rgg ;ﬁf
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cﬁyli
'Qéﬁ* f// L2 * 2ok, =Ji‘ 5/

Jeéeli _uderzenie jest krétkie, a moment
bezwla&noéci dostatecznie,dﬁzj, toiiuch'cewki
nastapi w chwili, gdy calkowity Yadunek jus
przez nig. przepiynak, t.j. gy ¢=0 ; wéwezas:

;;’i _',_//e_’,______/dé/aé —{«,ﬁc}(; :0~ .-2/

Jeizeli podzielimy to réwananie przez & i-

zatozymy:
2
7 _L- = Y ;.23_;'.-
g_//dv*ﬁ/ e |5 &

to réwnanie 2/ przedstawi sig w formie:

%% f/?ozﬁ/ié*éz

| Réwnbnie powyisme pogiaia dwh rozwi gzania,
zgleznie od tego, czy &, 0 0%y teﬁ wzé i
Jazeli 6&/3 , e " |

_.a,g/-ﬁ z‘m"}gé .-Z‘J’dz"f‘/'..‘;y_l

jest to réwnsanie ruchu aperjodycznego, wska-
zujgee, Ze gilwancmeir bez wahnierl wraca do

pierwotnego poYozenia /t¥umienie silne/.
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Jezeli @ < 6., to:

e : .

A = & “[ﬁ&sf{/&”—-ﬁ‘ ".5’5723‘!/53—:9%.-4’/.
jest to réwnanie ruchu perjodycznego, wskazujg-
ne, e galwanometr"wykqnywuje caly “szereg wah-
nied w obie stromny nim wréci do pierwotnego
polozenia /tiumienie stabe/. Jest.to wiec réw-~
nanie ruchu galwenometru balistycznego.

A7 i B sg statemi carkowania, ktére
mo % emy qkraéliéhna podstawie warunkdw ruchu.

Jezeli zaXozymy: ' |

Q,*afﬁ.-f:/_) " i = - o, I ‘_'5_/
to bed21e | -
-~

oK = e /ﬁ&%‘/a+z3’.9?z&‘// . G
oraz ‘

cwte, . | |
Ll @ Jlap-ra)astp (Barg)mde] 7/

Na poczatku raghuby czasu t.j. dla Z2=0 bylo
‘q¢:=Q‘ . zatem z réwnanla /6/ otrzymamy
A= 0 e
.I" chwili poczgtkowe] Z=¢ womenty zwracajg-
oy i tlumigcy jesgcze nie rozwingly swego daiata-

nia, a wigc byiy réwne'ZQTu, Wakutek-tego réwise ~
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nie /1/ da ném:

PO scaltkowaniu:

O 2 - é/ A,

- r“ - - i 4 -~
gdzie ¢ jest czasem trwania uderzenia, zaé
& - ilodcigelektrycanodeci, sprawiajgeg to

uderzenie. Wotawiaijge w rdéwnanie /7/ warunki:

.ﬁ PSR ~)
zs=0 o dé&‘- -.@

otrzymanmy :

LI&
T SE
Podstawiwszy wartoScidla 4~ i B w réwna-

nie /6/ i /7/ otrzymujemy:

A =€ -7—@——5ﬂ'éf.__ ot B
g 28
A estp fé., 5;@//

UA &

Po czasie 7, 'szybkoéc‘, katowa bedaie ;;,ibm? |

g L’&,Z‘ ‘m"“ 955 5% 1
P = PECTLY



P A
ipip -
albol
S I =.__£a_'..
nip =

Pierwsze odchylenie Ia.C, galwanomeiru be-
dzie okreélone wielkodcig A , odpowiadaja-
cg czasowi Z, , ktérego wiclkosé jest:

b = Fr arolyf 4

podataw1w3Zy to, oraz-wartodé za 972 f/J w /8/

quzle.
 -Beml & 1
i e e

Po czasie 7  galwanometr zacznie ‘8ig wra-
¢aé a - po’csasie z; szybkoéé kqtowa"znowu
bed21e réwna zeru, bedzie to dla:

?5/3; = z;//ff/“ *f/J/

‘czyti dla

4

=

IPHEXRZADY I POMIARY ELEKTROTECHNICZNE, Ark.5-ty.
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Podobnie bedziz:
= .
' S 4
émzzzgwy'*:7T”hérﬁﬁh2ﬁ/,f’

Wogble dla odchylenia o otrzymamy wediug
A B '

s

albo:
-
Awm =A, .6#5{/'”?—/ i

*'“*'/d

Wwidaé stad, z¢ okres wahafl cewki galwano-

metru jest staly. praycsenm okres ten jesh:

oy '
N4 : :
! 7-' = ﬂ ! = & = - '_ - g /'._,8/
PTI ; ;
- Caynnik & wskazuje, se amplituda od -

chylef maleje geometrycznie. Wyktadnik «7
" wzigty ze znakiem dodatnim, nazywa sig dekre-
mentem logarytmirznym, A=a7 ; jest on .

logarytmem naturalnym ilorazu z dwéich po sobia
nastépujgeych i jednostronnych odechyled, o czew
tatwo jest przekonad aié na zasadzie réwnania
/11/. Zatem jest:

A=l Lt b w7 g
(4 5 "



Nl

gdzie +C jest to t.zw. gtosunek tIumienia.
Na podstawie réwnad /o/, /12/ i /13/ wartos-
ci & , & i /% wyrazg sig w nastepujacy

a:—"é_L W :___{_-I}jf-arjﬂ .fl:._._._.-

Jezel} tlumienia prawie niema, to a=0 1
A=0 , @ad czas wahnienia:

I
-

stad - : |
T='7ZP/+L§-4 v e ol o3 @ /4/
Podstawiajac wartosoi za a i ﬁ w réwna-
nie /10/ otrzymamy:

3 7
_Leard/¥ IR 7
ﬂd/ = e 7 é‘% @ Vﬁz"‘)&g. . e ) /é/

lub na zasadzie réwnania /14/:

| arety 3= J’é? 7
o, = / N _./;7

% ostatniego réwnania mozna jui obliczyé
11066 elektrycznodoi (£ , praeplywajacs
pczez galwanometr.
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.,_.

6,7_uzw@§/35

e 6%7 B .
Wyrazenle 7 "€ namwwe miq gtatg balis-

Iczn galwanometru,.zntem jest:
v
R=¢gLC Farcld T 7/

Dekr@mcnt logarytmlczny A Jest zwykle ma-

ty. tak Ze moana przyjaé &%cékfd% pravie réwny
‘wohec tego bedzie:

| QZCJd/e%
Poniewasz jest:

L - Y A
= A, AT
B Fm St A

SN

gdzie wyzaza Gzlony mo zZna opuéclé przeto:

Q-cgaéf/* 5 ATV

Rdwnanle /18/ pozwala ob]'ozyc ladunek,-zna]@c
pierwsze ddchylenle galwanemetru, spowodowane tym
tadunkiem, stalq baligtvazng tegoz galwamometru
araz iego;daqumambmiugarytmiaaqy

Poniewaz czynnikiew, tiumiadym ruck Jewki gal-

wanomeiru, jeat prad imdukowsny podazas jej ruchu
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w _p_olu magnetycznem, to t umienie hedzie tem
wiekszel,- im opér 7  oatego obwodu galwano-
metru bedzie mniejszy i naodwrét, gdyz nateze~
nie tego prgdu jest odwrotnie propoxcjonalne
do oporu 7C | Poniewai op6r galwamometru jest
ata.l;,' to tiumienie zalesy gtdéwnie od oporu
zewngtrznego, przylacﬂoﬁegc do galwanometru.
Jezeli przez Ky oznacz.y-my-t.z,i, opSr kxy-
tyczny obwodu, t.). ten najwiékszy op6r, pray
ktérym ruch cewki zaczynﬁ_lbyé aperjodycznym, {o
mdga zaj g6 tray nastépujace wypadki :
é/ e r R , wtedy tZumienie jest maf e,
a galwanometr wykonuje 'ok:esowe wahania okolo
potozenia réwnowagi, przyczem stosangk tlumie-
nie jest: co>A>/. |
W R = Bx , wtedy galwanometr po pierwszem

odochyleniu powraca odrazu do pokozemia rdéwnowagi,
t.zn. ruch jest aperjodyczmy i /€= == .

o/ R <Ry wtedy tlumienie JeSt gza wielkie,
éewka potrzebuje dtuzszego czasu, aby powrGeid
do polozenia réwnowagi, niz to ma miejsce w wy-
padku b/. Zatem ruch cewki jest przetiumiony.

| Widad stgd, ze kazdej wartodei oporu 7

odpowiada okredlona warto§é stosunku A . Na
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rysunke 20 jest przedstawiona 4al eznodé
Afh/ffﬁi// . Kraywa A ﬁ//[%%/ posiada prme-~

A4

bieg podobny. Opér krytyczny A, moina wyszna-
czyé z warunkuw « = 4 , bayli:

dolnt) - VB

Poniewaz tlumienie powietrzue jest zwykle
o wiele slabsze od, 1ndukcyjnagn, moﬁna je wige
opudcidé, wtedy:

- _ﬁ.]f“—.% Py
;3“'__‘262 ég_ﬁ _75

‘ &J



