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DOBOR DODATKOWYCH REZYSTOROW | BOCZNIKOW
DO GALWANOMETRU

[ e

Opis uktadéw pomiarowych

Poniewaz ¢wiczenie sklada si¢ z dwoch czgsci, wobec tego w trakcie jego wykonywania nalezy zmontowac
dwa rozne ukfady pomiarowe. W obu uktadach wykorzystywane beda te same elementy, jednak spetnia¢ beda
one za kazdym razem rozne role. W ¢wiczeniu stosujemy galwanometr o rezystancji wewngtrznej R,.

A Galwanometr jako woltomierz

W tej czgsci ¢wiczenia wykorzystywany jest ukfad, ktorego schemat przedstawiony jest na rysunku 1. Rezystor
suwakowy R wilaczony jest tutaj jako potencjometr, tzn. cate napigcie zrodta pradu stalego E podiaczone jest do
punktow 1 — 2, a mierzone napigcie pobierane jest z odcinka 1 — 3. Praktycznie pozadane napigcie uzyskuje si¢
w ¢wiczeniu z zasilacza o regulowanym napigciu wyjsciowym. Napigcie zdejmowane z tego odcinka rezystora
(czyli uzyskiwane z zasilacza) mierzone jest jednoczesnie za pomoca wzorcowego woltomierza V,, oraz za
pomoca badanego galwanometru G, z ktorym szeregowo wilaczona jest dodatkowa rezystancja Ry (rezystor
dekadowy).
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.Zasilacz E

Rys. 1. Uktad do wzorcowania woltomierza.

B Galwanometr jako amperomierz

W tej czgsci ¢wiczenia wykorzystywany jest uktad, ktorego schemat przedstawiony jest na rysunku 2. Rezystor
suwakowy R stuzy do regulacji nat¢zenia pradu w obwodzie 1 wlaczony jest szeregowo jako zmienny rezystor.
W ¢éwiczeniu pozadany prad uzyskuje si¢ z zasilacza o regulowanym pradzie wyjsciowym. Natgzenie pradu w
obwodzie mierzone jest za pomoca amperomierza wzorcowego A, oraz badanego galwanometru G, z ktorym
rownolegle podiaczony jest bocznik Ry. Rolg bocznika spetnia rezystor dekadowy.

.Zasilacz

Rys. 2. Uktad do wzorcowania amperomierza.

Zadaniem wykonujacego ¢wiczenia jest:

e dobranie warto$ci rezystancji dodatkowego rezystora R, do galwanometru dla trzech wybranych zakresow
pomiaru napigcia,

e dobranie wartosci rezystancji bocznika R, do galwanometru dla trzech wybranych zakresow pomiaru
natgzenie pradu.
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Uwaga: Na poczatku pomiaréw rezystancja wewngtrzna galwanometru 1 dopuszczalne dla niej natgzenie

pradu sa nieznane, dlatego przy nieostroznym wlaczeniu napig¢ przyrzad moze ulec zniszczeniu. W
zwiazku z tym dobor odpowiednich rezystorow nalezy przeprowadzi¢ S$cisSle wedtug kolejnosci
podanej w nastgpnym podpunkcie opisujacym sposob wykonania ¢wiczenia.

Przeprowadzenie pomiaréw

A

L.
2.
3

>

Galwanometr jako woltomierz
Zmontowac¢ uktad wedlug schematu z rys.1 nie podtaczajac uktadu do zrédia pradu.
Ustawi¢ na rezystorze dekadowym R, maksymalng warto$¢ oporu.

Ustawi¢ suwak 3 rezystora R w poblizu punktu 1 (w tym wypadku zdejmowane napigcie jest prawie rowne
0) lub skreci¢ gatke regulujaca napigcie na zasilaczu na zero.
Dotaczy¢ obwod do zrodta pradu (lub wlaczy¢ zasilacz).

Plynnie przemieszczaé¢ suwak potencjometru R zasilacza, dopoki woltomierz V,, nie wskaze wybranego
napigcia z zakresu 2 — 6 V (wybra¢ odpowiedni zakres woltomierza Vy,).

Stopniowo zmniejsza¢ wielkos¢ R, zaczynajac od najwigkszej dekady, dopoki wskazoéwka galwanometru
nie wychyli si¢ do konca skali. Zanotowaé warto$¢ R, jako szukana rezystancje dodatkowa dla wybranego
zakresu.

Uwaga: Przy zmniejszaniu rezystancji R, moga si¢ zmienia¢ wskazania woltomierza wzorcowego, dlatego tez

trzeba je utrzymywacé ciagle na tej samej wartos$ci, odpowiednio regulujac potencjometrem R
zasilacza.

Te same czynnosci (punkty 2 — 7) powtorzy¢ dla dwdch pozostatych wybranych zakreséw napigcia.

Dla jednego z trzech zakresOw nalezy sprawdzi¢ liniowos$¢ galwanometru. W tym celu przy dobrane;j
uprzednio warto$ci rezystora R, nalezy mierzone napigcie plynnie zmienia¢ za pomoca potencjometru R
zasilacza 1 porownywa¢ wskazania woltomierza wzorcowego ze wskazaniami testowanego galwanometru
(wykona¢ 6 — 10 odczytow).

Galwanometr jako amperomierz
Zmontowac¢ uktad wedlug schematu na rys. 2 nie podiaczajac obwodu do zrédta pradu.

Wilaczy¢ rezystor R zasilacza na maksymalng rezystancj¢ tzn. gatke regulujaca prad skreci¢ na pozycje
Zero.

Na rezystorze dekadowym R;, ustawi¢ minimalng rezystancjg tzn. 0.
Podtaczy¢ obwdd do zrodia pradu (lub wilaczy¢ zasilacz).

Plynnie zmienia¢ rezystor R zasilacza, dopdki wzorcowy amperomierz nie wskaze wybranego natezenia /,,
z zakresu 20 — 60 mA (przelacznikiem wybra¢ odpowiedni zakres amperomierza wzorcowego Ay).

Stopniowo zwigkszac rezystancj¢ rezystora dekadowego R,, zaczynajac od najmniejszej dekady, dopoki
wskazowka galwanometru nie wychyli si¢ do konca skali. Zanotowa¢ warto$¢ szukanej rezystancji
bocznika dla wybranego zakresu.

Uwaga: Podobnie, jak w czeSci A przy zwigkszaniu rezystancji R, moga zmienia¢ si¢ wskazania

7.

amperomierza wzorcowego. Wskazania te nalezy utrzymaé ciagle na tej samej wartosci przez
odpowiednia regulacjg rezystora R zasilacza.

Dobra¢ warto$¢ R, dla pozostatych dwoch wybranych zakresow, postepujac zgodnie z punktami 2 — 7.
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8. Dla jednego z trzech zakresow nalezy sprawdzi¢ liniowos$¢ galwanometru. W tym celu przy dobranej
uprzednio wartosci rezystora R, nalezy mierzone natezenie ptynnie zmienia¢ za pomoca potencjometru R
zasilacza 1 pordwnywa¢ wskazania amperomierza wzorcowego ze wskazaniami testowanego galwanometru
(wykona¢ 6 — 10 odczytow).

Opracowanie wynikéw pomiaréw
A Galwanometr jako woltomierz
1. Dla wartosci R; otrzymanych dla poszczegdlnych zakresOw obliczy¢ rezystancje wewngtrzna

galwanometru. W tym celu nalezy zauwazy¢, ze dla dwu dowolnie wybranych zakresow (I, II) prad ptynacy
przez galwanometr powodujacy jego pelne wychylenie jest taki sam, mozna wigc zapisa¢ uktad rownan:

U, =1, (Ry +R,)
U =1, (Rdll +Rg)
stad:

— UWI Rdll _UWII Rdl

R
¢ UW[[ - UWI

Zestawiajac otrzymane wyniki kazdy z kazdym (sa trzy mozliwosci) obliczy¢ w oparciu o powyzszy wzor
wartos¢ R,. Jako wynik przyjac $rednig z trzech otrzymanych wartos$ci rezystancji wewngtrznej galwanometru.
Jako niepewno$¢ maksymalna AR, przyja¢ najwigksza odchylke od sredniej, jaka wystapita w eksperymencie.

B Galwanometr jako amperomierz

2. Dla wartosci R, otrzymanych dla poszczegdlnych zakresow obliczy¢ rezystancje wewngtrzna
galwanometru. Analogicznie jak w poprzednim przypadku dla dwu wybranych zakresow (I, 1I) prad
plynacy przez galwanometr powodujacy jego pelne wychylenie jest ten sam, mozna wigc zapisa¢ uktad
roOwnan (rys. 2):

(T =1, )Ry =1, R,
(IWII _Ig)RbH :Ig Rg
stad

— Rbl Rb” (IWI B IW[[)
¢ IW[[ Rbl[ _IWI Rbl

2)

Zestawiajac otrzymane wyniki kazdy z kazdym (sa trzy mozliwosci) obliczy¢ z powyzszego wzoru wartosS¢ R,.
Jako wynik przyja¢ $rednia z trzech otrzymanych wartosci rezystancji wewngtrznej galwanometru. Jako
niepewnos$¢ maksymalna AR, przyjac¢ najwigksza odchytke¢ od $redniej, jaka zdarzyta si¢ w eksperymencie.

Elementy wspolne dla czesci Ai B

1. Rezultaty pomiaréw przedstawi¢ w tabeli, ktérej forme¢ wykonujacy ¢wiczenia powinien opracowac
samodzielnie.

2. Wyniki pomiarow liniowos$ci skali galwanometru (jako woltomierza 1 jako amperomierza) wraz z
niepewnosciami pomiarowymi przedstawi¢ w formie wykresoéw.

3. Wyznaczy¢ metoda regresji liniowej najmniejszych kwadratow Gaussa liniowe charakterystyki
woltomierza i amperomierza w postaci y =ax+b :
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zxi zyl' —-n Z(xi Vi) zxi zxi Vi _zyi zxiz
— =l =l i=l poisl il i=1 i=1

2
n n 5
(Z Yi ] —n) x;
i=l1 i=1

2
n n )
(fo] —n) x;
i=1 i=1

oraz

281'2 :zyiz —a zxi Vi _Bzyi )
i=1 i=1 i=1 i=1

a takze wyznaczy¢é  wspOlczynnik  korelacji  (0<R’<1),  ktorego
swiadczy o zgodnosci rozkladéw punktow eksperymentalnych z wyznaczona prosta

N 35 )|

i=1

wartosé

2 2"

S(5-%) Y (m, )

i=1 i=1

bliska

1

W obu przypadkach y; oznacza mierzone dziatki galwanometru. W przypadku woltomierza

X; to pomiary napigcia, a w przypadku amperomierza x; to pomiary nat¢zenia.

4. Pordéwnac otrzymane rezultaty wartosci rezystancji wewngtrznej 1 jej niepewnosci obliczonej w czgsci A 1
B. Zastanowi¢ si¢ nad przyczynami ewentualnych rozbiezno$ci. Wszystkie przeksztalcenia wzordw i

obliczenia umiesci¢ w sprawozdaniu.

Stwierdzi¢ czy cel ¢wiczenia:
e wyznaczenie rezystancji galwanometru jako amperomierza;
e wyznaczenie rezystancji galwanometru jako woltomierza;
e sprawdzenie linlowosci wskazan galwanometru;

zostal osiagnigty.

Zestawi¢ wyniki, przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty, wyciagna¢ wnioski.

3.4 Data i podpis osoby prowadzace;j
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3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okre$lanych.

3.2 Parametry stanowiska (wartosci i niepewnosci). Nalezy potwierdzi¢ na stanowisku warto$ci parametrow!

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania.

Galwanometr jako woltomierz . Iyg\l;piqcie Vi .3 ON Va piccie Vo . 4y5N;1piqcie Vs
Rezystor dekadowy przy maks.
wychyleniu wskazowki galwanometru
Galwanometr [dziatek] Napigcia od 0 do Vi
0 0 0
0,5 0,5 0,5
1,0 1,0 1,0
1,5 1,5 1,5
2,0 2,0
2,5 2,5
3,0 3,0
3,5
4,0
4,5
Galwanometr jako amperomierz .2 Oljg:qmnie g np. 4 Olieg:QZenie L . 601;13:QZenie L
Rezystor dekadowy przy maksymalnym
wychyleniu wskazowki galwanometru
Galwanometr [dziatek] Natezenia od 0 do L.
0
4
8 8 8
12 12 12
16 16 16
20 20 20
24 24
28 28
32 32
36 36
40 40
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44
48
52
56
60

NiepewnosSci pomiarOw ..........ccceeeeveeeruveenns
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