CWICZENIE 16
Elektrycznos¢ i Magnetyzm

WYZNACZENIE CZULOSCI GALWANOMETRU ZWIERCIADLOWEGO

=<3 dekady

1. Opis teoretyczny do éwiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

2. Opis ukiadu pomiarowego

Rys. 1. Schemat uktadu do badania czutos$ci i rezystancji wewnetrznej galwanometru.
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Jak wynika z Rys.1 zestaw pomiarowy sktada si¢ z:
. badanego galwanometru zwierciadtowego G,

. zasilacza lub rezystora suwakowego R wiaczonego jako dzielnik napigcia stuzacy do regulacji roznicy
potencjatow migdzy koncami rezystorow R, i Ry,

. woltomierza V mierzacego t¢ roznic¢ potencjatow,
« dwoch kluczy K, Ko
. trzech rezystoréw Ro, Ri1Ro.

Klucz K> stuzy do zwierania zaciskéw galwanometru w celu jego zabezpieczenia. Spetnia on wazng role

w thumieniu ruchéw ramki i szybkim sprowadzeniu wychylenia plamki §wietlnej do pozycji wyjsciowej

(zero na skali). Thumienie ruchu wahadtowego ramki odbywa si¢ przez zamknigcie klucza, sprowadzenie za$
plamki do zera skali przez zamknigcie klucza w momencie zblizenia si¢ plamki do zera. Wymagane jest, aby po
zakonczeniu pomiaréw pozostawi¢ galwanometr ze zwartymi zaciskami w celu uchronienia go przed
przypadkowymi wstrzasami lub potrgceniami. Wystarczy w tym celu zamkna¢ klucz Ko, poniewaz jego zaciski
sa na state potaczone z zaciskami galwanometru.

Rezystor R, jest zwyklym rezystorem radiotechnicznym o wartosci 10 kQ2, natomiast rezystory R; i R> stanowia
rezystor dekadowy; Ri-dwie dekady (1+10Q, 10+100Q), R»-trzy dekady (100+1000 Q, 1+10 kQ,
10+100 kQ). Wszystkie trzy rezystory zamontowane sag w jednej obudowie i na state potaczone w szereg.
Konce tych rezystorow doprowadzone sg do zaciskow oznaczonych cyframi jak na schemacie.

3. Przeprowadzenie pomiarow

Po zapoznaniu si¢ z przeznaczeniem poszczeg6lnych przyrzadow wchodzacych w sktad zestawu pomiarowego
nalezy sprawdzi¢, czy obwod jest zmontowany wedlug Rys.l1. Po uzyskaniu pozwolenia od wyktadowcy
prowadzacego zajgcia mozna rozpocze¢ wilasciwe pomiary. Trzeba pamigtaé, ze klucz K, powinien by¢
zamkniety. Nalezy otwiera¢ go tylko na czas pomiaru. Przed rozpoczeciem pomiaréw powinno si¢ sprawdzic,
czy plamka $wietlna galwanometru zajmuje potozenie zerowe. Jezeli nie, to za pomoca przeznaczonego do tego
celu pokretla, prowadzi¢ ja na "zero" skali. Pomiary sktada¢ si¢ bedg z dwdch zasadniczych czesci:

A. Wyznaczenie rezystancji wewnetrznej galwanometru

1. Pomiary przeprowadzi¢ dla trzech warto$ci rezystancji R> z zakresu 18 — 28 kQ,
np. 18 kQ, 20 kQ, 22 kQ.

2. Przy zamknietym kluczu K ustawi¢ pokrettami na rezystorze R, wybrang warto$¢ rezystancji z zakresu
18 — 28 kQ (bedzie to warto$¢ R';), a na rezystorze Ry wartos¢ 0.

3. Zamkna¢ klucz K i za pomocg zasilacza ustali¢ warto$¢ napiecia na 3 V (bgdzie to napiecie U”).

4. Otworzy¢ klucz K> 1 na rezystorze R; dobra¢ taka rezystancje, aby plamka $wietlna wychylita si¢ w
przyblizeniu do potowy skali. Zapisa¢ to potozenie w ilo$ci dziatek d.
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5. Zapomoca zasilacza zmniejszy¢ napiecie U do wartosci 1 V (bedzie to napigcie U”).

6. Nie zmieniajac wartosci rezystancji R; ustawi¢ plamke $wietlng doktadnie w poprzednim potozeniu,
zmieniajac tylko warto$¢ rezystancji R> (otrzymana warto$¢ Rz bedzie stanowita rezystancje R'',).

7. Sprowadzi¢ rezystancje R; do zera i zamkna¢ klucz Ko.

B. Wyznaczenie czutosci galwanometru

8. Zapomocy lub zasilacza ustawi¢ napigcie U =2 V. Otworzy¢ klucz Ko.

9. Wyznaczy¢ zaleznos¢ wychylenia "d" plamki swietlnej od wartosci rezystancji R; dla co najmniej 10
jego warto$ci (zwigkszajac rezystancje Ri od 0 az do petnego wychylenia plamki).
Pomiary przeprowadzi¢ dla trzech wartos$ci rezystancji R», takich samych jak w punkcie A.

10. Zanotowac warto$ci dotyczace czutosci 1 oporu wewngtrznego z obudowy galwanometru
oraz oszacowac niepewnosci pomiarowe.

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw

Wykonanie Wykresu 1 — liniowos$¢ czutosci galwanometru

Przedstawi¢ graficznie zalezno$¢ wychylenia plamki $wietlnej ,,d” od rezystancji R; dla trzech wartosci
rezystancji R>. Nanie$¢ na wykres punkty pomiarowe wraz z niepewnosciami i stosujac metode

aproksymacji Gaussa wyznaczy¢ parametry prostej ¥~ aX* b odzie X=R, , y=d.
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a takze wyznaczy¢ wspotczynnik korelacji (0<R?<1), ktorego warto$¢ bliska 1 $wiadczy o zgodnosci
rozktadéw punktow eksperymentalnych z wyznaczong prosta.

Zgodnie z teorig wykres powinien by¢ linig prosta co $wiadczy o tym, Ze czulo$¢ galwanometru nie zalezy od
natezenia pradu przeptywajacego przez galwanometr.
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Wyznaczenie rezystanciji galwanometru i jej niepewnosci

1. Wyznaczy¢ trzy wartosci R, = YRz~ U Rz §la trzech wartodci rezystancji R>.

2. Niepewnos¢ ztozong bezwzgledng u_(R,) wyznaczyC z :

1 (U + (U2
u = — |
G(Rg) \-"Ewl [U'— U”]:

[R': _R”:] : ,,
l [U'—U"] ﬁIU] +[&R:)-1

Wzoér ten zostat wyprowadzony przy zalozeniu rdGwnosci niepewnosci pomiarowych
AU" = AU = AUoraz AR", = AR', = AR,.

3. Wyznaczy¢ u, . (R,) = %—q—} niepewnos$¢ zlozong wzgledna wartosci R,.
F

4. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ rozszerzona U(R,) = 2-u(R,)

Wyznaczenie pradu plynacego przez galwanometru i jego niepewnosci

U&
R

5. Wyznaczy¢ trzy prady plynace przez galwanometr | _ dla wszystkich
g

0
R, +R,

trzech warto$ci rezystancji R; .

6. Poniewaz ustalenie warto$ci pradu odbywa si¢ w sposob posredni jej niepewnos¢ ztozong wzgledng
mozemy wyznaczy¢ ze WZoru:

1{AU \ 1
I)=y=[=]|+=
e, o) J3(LI)+3

W wyrazeniu tym za AU mozna przyja¢ doktadnos$¢ odczytu wartosci napigcia na skali woltomierza.
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Wartosci rezystancji R,, R; i R> okre$lane sg z niepewnoscia wzgledna 2%.

Wyznaczenie czulo$ci galwanometru i jego niepewnosci

, ‘r . ) , I
7. Wyznaczy¢ trzy czulo$¢ galwanometru w sposob uproszczony. W oparciu o0 wzor £ = f dla trzech

wartosci rezystancji R2, z Wykresu 1 okresli (przy tej samej warto$ci rezystancji R; ) wychylenie plamki
w ilosci dzialek "d" . Zaznaczy¢ ta operacj¢ na Wykresie 1.

] 5
8. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ ztozong wzgledng czutosci: u_ .(€) = wlli [';—d} +ul (1)

gdzie: Ad — niepewnos¢ maksymalna odczytu liczby dzialek na galwanometrze.
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9. Wyznaczy¢ niepewno$¢ bezwzgledng u_(C) = C - u_,.(C)

10.  Wyznaczy¢ niepewno$¢ rozszerzong U(C) = 2-u_(C)

Przygotowanie wynikow do podsumowania

11. Zdecydowac czy wyznaczy¢ $rednig warto$ci rezystancji R, jej niepewnosci (punkty 2-5)
czy tez kontynuowac opracowanie dla trzech przypadkow.

12.  Zdecydowac czy wyznaczy¢ $rednig warto$ci pradu /; 1 jego niepewnosci (punkty 6-7)
czy tez kontynuowac opracowanie dla trzech przypadkow.

13, Zdecydowa¢ czy wyznaczy¢ $rednig warto$ci rezystancji R 1 jej niepewnosci (punkty 8-11)
czy tez kontynuowa¢ opracowanie dla trzech przypadkow.

5. Podsumowanie (wariant podstawowy)

1. Zestawi¢ wyznaczone wielko$ci wyznaczone z pomiaréw
R, u(Rg), U(Rg), urc(Rg) lub  C u(C), UC), ur-(C)
oraz warto$ci odniesienia zgodnie z regutami ich prezentacji.

2. Przeanalizowac¢ uzyskane rezultaty:

a) ktéra z niepewnosci pomiarowych wnosi najwickszy wktad do niepewnosci ztozonej;
b) czy spelniona jest relacja u(Ry) < 0,1 lub u(C) < 0,1 ;

c) czy spelniona jest relacja |Rg-reoria — Re| < U(Rg) lub | Creoria — C| < U(C);

d) uktad punktow pomiarowych na Wykresie 1 pod katem wystepowania biedow:
grubych, systematycznych i przypadkowych.

3. Wnioski z analizy rezultatow.

a) Wyciagnac¢ wnioski pod katem wystepowania btedow grubych, systematycznych i przypadkowych
iich przyczyn.

b) Zaproponowa¢ dzialania zmierzajace do podniesienia doktadnosci wykonywanych pomiardw.

c) Wyjasni¢ czy cel ¢wiczenia zostat osiggnigty.

6. Przyktadowe pytania
Zamieszczone sg na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.
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Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:

Wyznaczy¢ czutos¢ galwanometru w oparciu o wykres i1 aproksymacje punktéw pomiarowych.
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Y010 Y - T -/ TS SRS grupa
3.1 Warto$ci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okre$lanych:
Zakresy czuto$¢ galwanometrow Ci=(1,01 = 2,56) - 10° [A/dz] albo Co=(2,15 +7,92) - 107 [A/dZ] ....oovivniiiiiiiiieieee

Rezystancja fabryczna galwanometru 3479 [Q] albo 1200 [€2],.....ovimininiiiitiiiii e
3.2 Potwierdzi¢ na stanowisku wartosci parametrow i ich niepewnosci!

Rezystancja Ry = 10,0 0,2 [kQ], niepewnosci AR; /Ry = 2% ; AR = 0,4 k€2 AU/ U= 2%
3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania:
Czesé A R, [kQ] R," [kQ] Czesé B-1 L.p. R; [Q] d [dzialek]
U'[V] 18 uU[V] 1
3V 19 2V 2
Czes¢ A
wyznaczenie z niepewnoscia |20 Z niepewnoscia 3
rezystancji
wewngetrznej
AU'[V] 21 AU[V] 4
Czes¢ B 2 >
Wyznaczenie U'[V] 23 R, [kQ] 6
czutosci
galwanometru
I 24 7
z niepewnoscia |25 Z niepewnoscia 8
AU [V] 26 AR, [kQ] 9
27 10
(~koniec skali)
Czesé B-2 L.p. R; [Q] d [dziatek] Czesé B-3 L.p. R [Q] d [dziatek]
U[LVv] 1 Upv] 1
2V 2 2V 2
Z niepewnoscia 3 Z niepewnoscia 3
AU[V] 4 AU[V] 4
5 5
R, [kQ] 6 R, [kQ] 6
7 7
Z niepewnoscia 8 Z niepewnoscia 8
AR, [kQ] 9 AR, [kQ] 9
10 10
(~koniec skali) (~koniec skali)




