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WSTEBR.

Stosowanie jakichkolwiekbadZz wiadomosct
teoretycznycn mozliwe jest tylko przy doklad-
nym poznaniu stosunkow liczbowych, panuig-
cych w danej dziedzinie. Tyiko w takim razie
potrafimy orjentowac sie w:kazdym poszcze-
golnym przypadku, odbiegajacym’ odi klasycznego
- szematu z podrgcznika fizyki. ;
Dlatego prace naszg poswiecamy przyrzg-

dom pomxarowgm dajgcym mozno$¢ liczbowe~ .
go ujmowania zjawisk elektrycznych. Teore-

tyczne rozwazania ograniczamy do minimum,
niezbednego dec rozumienia konstrukcji opisy-
wanych przyrzgdow i ich zasady dziatania.
Zakres wiadomosci, potrzebnych do czyta-
nia naszej pracy jest elementarny. W razie ja-
kichkolwiek brakow odsytamy czytelnika do
szkolnych podrecznikow fizyki.

A. Chomicz.
L. Danilewicz.




Rozdzial Il
. Prad elektryczny.

. Prad. Jezeli zanurzymy w naczyniu za-
wierajacym jakikolwiek kwas dwie plutki z roz-

nych metali i polaczymy je drutem — otrzy-
mamy zjawisko fizyczne - zwane najogolniej
pradent elektrgcznym
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: “Rys. 1. Ogniwo Wolty.
. Skutki dzialania pradu objawiajg sie na-
- grzewaniem sig drutu laczacego plytki, prze-
* zeraniem sie samych plytek, gromadzeniem sie
.drobnych pecherzykow gazéw na tychze plyt-
‘kach it d. Z pewnosciy twierdzi¢ mozemuy,
. ze te wszystkie objawy majg wspolng podsta-
~ We, ze mie sg samoisine i nezalezne ;*Pew-
- nos¢ la wynika stad, ze wyzej wspomniane zja-
wiska wystepujg zawsze razer, choc1az e
| zawsze sa uchwgtne




Uklad ten, czyli paia roznych, polaczo-
nych drutem plytek zanurzonych w kwasie na-
zywamy ogniwem galwanicznym ' (baterja).

Doswiadczenie wykazalo, ze skutki dziata-
nia  wystepuja najintenzywniej (prad najsilniej~
szy), jezeli jedna plytke wezmiemy mledzlanq,—
drugg cynkows, plyn zas bedzie rozciericzonym
kwasem sndrkowgm Ogniwo - takie nazywamy
ogniwem Volty. (rys. 1)

Bieguny. Poniewaz widzimy, ze prad

powstaje tylko po' potaczeniu plytek drutem,

: mamy prawo uwaza¢, ze prad przenosi sie
'%(p}gnie wzdiuz drutu od jednej plytki do dru-

. " giej. Przeplyw ten odbywa sic zawsze w kie-
runku od ‘miedzi do cynku, co mozna stwier~
: dzi¢ na pomoca pewnych przyrzadow, o kto-
: rych bedzie mowa nizej. Miedz i cynk zowiemy
' w tym wypadku biegunami ogniwa, a drut
] faczqcy bieguny przewodnikiem. Jeden z bie-~
gumow (m1anowic1e miedz) nazywamy dodat-

nim (), a drugi {cynk), ujemngm (—). Nazwa

(I poc110d21 stad, ze, poniewaz -elektrycznosc
przeplywa od bieguna dodatnhiego do ujemnego,
mozemy uwazac¢, ze jest jej na biegunie do-
datnim jakby nadmiar, a na ujemnym brak, co

wiasnie mamy na muysli, mowige minus i plus
Nie wolno natomiast uwazaé, ze elektrycznosé
dodatnia i ujemna sg jakiemi$ przeciwienstwa-

mi. To jesl fa sama energja, w roznym stopniu

skupienia. Dla wyjasnienia dodac naleZy, ze
mowa tu wylgeznie o pradzie (a nie o elek-
irycznosci siatycznej) i ze operowanie jedng tyl-:
. ko dodatma np., czy ujemna elektrycznoscig
jest niemozliwe. L Aao

T
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Nasuwa sie mimowoli analogja ze stru-
mieni_emwwodg. Woda rowniez ‘plynie zawsze
od poziomu wyzszego do nizszego, przyczenm
niema zadnej roznicy pomiedzy wodq na go-
- 1ze i na dole. Imensgwnosc przeplywu wody
zalezy od roznicy poziomow — co ma odpo-
wiednik 1 w teorji elektrycznosci. Im wiek-
. sza jest .rozmica skupienia na biegunach, tem
~ silniejszy jest prad. Te roznice skupien nazy-
wany silq elektrobodzczg — lub w naszym wy-
padkit napieciem biegunow ogniwa.

Szybkos¢ pradu. Poniewaz mamy tu
~ do czynienia z przeplywem pradu — nasuwa

sie pytanie, z jakg szybkoscig przyplyw ten
sie odbywa. Liczne doswiadczenia stwierdzily,
ze szybkosc ta jest identyczna 2z szybkoscig
rozchodzenia sie swiatta i wynosi 300.000 kIm
sk. W domowej praktyce mozna uwazaé szyb-
‘kosc¢ te za nieskonczenie wielks, .a czas prze-
plywu przyjmowac rowny zeru.

Opor i natezenie. Z analogji ze stru-
mieniem wody mozaa wyciggnacé jeszcze inne
whnioski, ktore w dziedzinie elektrycznosci ro-
wnie dobrze sie sprawdzajq. Wezmy dwa na-
czynia ustawione na roznych poziomach i po-:
tqczone cienkg rurkg. Jezeli gorne naczynie na-
pelnimy woda, zacznie sie przeplyw z gor-
nego naczynia do dolnego ; przyczem spostrze-
. zemy, ze tylko nieznaczne ilosci wody prze-
dostajg sie do dolnego naczynia przez diuga
‘i cienka rurke. Gdyby jednak potaczic te sa-
~ me naczynia rurkg grubszg — ilosé wody, prze-
plywajacej w jednostce czasu znacznie by sie

powiekszyta. I to w stosunku prostim do pola

przekrojit rurki. oraz w_stosunku odwrotnym




do jei diugosci. W elekirycznosci mamy zno-
wuz analogje. Im diuzszy 1 cieniszy jest prze-
wodnik, tem stabszy bedzie prad, czyli mniej-
sce jego natezenia. Trzeba tylko dobrze uswia-
domié sobie roznice pomiedzy napieciem i na-
. tezeniem, Zeby w przysztosci nie}pln_‘tac’ tych
pojec. Napiecie jestto jakby roznica poziomow
wody -- a natezenie ilos¢ wody plynacej —
ilos¢ - pradu. Widzimy =z doswiadczenia, ze
prad wodny napotyka w rurce pewien. opor, co
- ma miejsce rowniez i w pradzie elektrycznym.
Opor przewodnika*) jest wprost proporcjonalny
do jego diugosci i odwrotnie proporcionalny do

przekroju, co wyrazamy wzorem R = R—opor

L — dlugos¢ przewodnika, S, pole przekroju
. przewodnika. :
~ Zestawiajac pojecia oporu i natezenia do-

chodzimy do wniosku, ze natezenie jest ol-

: wrotnie proporcjonalne do oporiu, a poniewaz
jest ono z poprzedniego wprost proporcjonalne
do napiecia, mozemy napisac nastepujacq za-

~ leznosc :

J. Euap
nat- "~ R opér. ;
Jednostki. Powyzsze okreslenia nie wy-
starcza nam, jezeli zechcemy przeprowadzac ob-

liczenia q gdyz do nich musimy mie¢ okreslone =

_ jednostki. Przyjeto jednostki nastepujace.

Volt (V) — jednostka napiccia, rowny -

jest w ' przyblizeniu napieciu, wuytwarzanemu
przez 1 ogniwo Volty (Scisle biorae ogniwo
Volty  daje 0.86 V.) K Sty -

*, Patrz rozdziat VI, micrzenie opordw. .
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- Ohm (£) - jednostka oporu, rowna sig
oporowi 45 m. drutu miedzianego grubosc
L onim. - :

Amper (A) — jednostka natezenia, rowna
sie natezeniu prgdu, wytwarzanego przez na-
piecie 1-go Volta, w przewodniku o oporze
1-go Ohma. (Przy obliczeniach nalezy bra¢ pod
uwage rowniez opor ogniwa == w przyblizeniu
dla | Sredniej wielkosci ogniwa 1| Ohmowi.

Reasumujgc to wszystko mozemy wzor po-
‘przedni wyrazi¢c w jednostkach mianowanych
W sposob nastepujacy

A== O :
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Rys. 2. Meidingera, Daniela, Leclanche’go, Grenet’a.

. Ogniwa 1 akumulatory. Zrodlem
pradu sa ogniwa, akumulatory i dynamoma-
szyny (patrz odpowiednie samauczki). W prak-
tuce amatorskiej postugujemy sie przewaznie ty-
- mi dwoma pierwszemi, jako bardziej dostep-
nymi i wuystarczajgcemi. Oprocz opisanego juz
ogniwa Volty istniejq jeszcze inne o wilasnos-
ciach podanych w zalaczonej tabliczce.
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ogniwo Volty = (30

V
ogniwo  Dagiella 0T
ogniwo Meidingera gt A
ogniwo Léclanchego 1.4 V
ogniwo Suche Sulib Ve
ogniwo Poggendorfa 2.0 V
ogniwo Grenet‘a 20 V

Akumu latory. Oprocz ogniw pierwot~
nych, juz opisanych, ktore same przez si¢ wu-
twarzajq prad elektryczny istniejq jeszcze ogni-

- wa posrednie (wtorne), czyli t. z. akumulatory.
Akumulatory same pradu nie wytwarzajg, sa
tylko jakby zbiernikami pradu, tak Ze po na-
tadowaniu pradem oddajq go przez jakis czas
z powrotem. Stosunek ilosci pradu otrzymanej
z akumulatora do ilosci wlozonej dochodzi w
dobrych akumulatorach do 0.85. Napiecie pradu
‘wuynosi prawie scisle 2.0 Volty i nie ulega wick-
szym zmianom podczas wyladowywania. Czas
dzialania akumulatora jest w proslym stosun-
ku do jego wagi i waha sie w granicach od
8- 40 godzin. (Przyjmujemy, ze sita pradu wy-
nosi 1 Amper.) Dane te dotycza akumulatorow
amatorskich, dla fego, ze sa akumulatory znacz-

' nie silniejsze n. p. do samochodow, czy prze-

mystowe. Poniewaz ogolna ilosé energji otrzy-
manej z akumulatora kilkakrotnie przewyzsza
ilos¢é jenergji otrzymanej z c¢gniwa o jednakowei
. wadze — czeslo bywa wygodniej postugiwac sie
wiasnie niemi. = -
Laczenie ogniw i akumulatorow.
“Cheac- otrzymac prad o wiekszym napieciu lub
. natezeniu, fgczymy ogniwa czy akumulatory w
grupy (stos 1) wedlug 2 nastepujacych  spo-
sobow G T ‘ s
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1. Eaczenie szeregowe (najczesciej stoso-
warne). : i

-

n k
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Rys. 8. Eaczenie szersgoywe.

2. Egczenie rownolegle.

TR

| ;

Rys. 4. Fgczenie réwnolegle.

Rozdziat IIL.

Istnieje Scisla zaleznosé miedzy zjawiskami
- magnetycznemi 1 elektrycznemi. Zjawiska, w
ktorych objawiajg sie dziatania elektryczne i
magnetfyczne jednoczesnie nazywamy najogol-
niej elektromagnetycznemi. Prad w tych wy-
padkach zachowuje sie jak magnes, odchyla
igte magnesowa, uktada opitki Zelazne wedhig
linji sit, magnesuje zelazo i stal. Rozpatrzeniem

tych wiasnie zjawisk bedzie stanowilo tres¢ 2-go

rozdziatu.

Dziataniemagnetycznepradu. Je-
zeli prad piynie  w kierunku od A do B i je-
zeli w. pobiizu tego pradu umiescimy konipas,
to igta magnesowa kompasu odchyli sie wediug




__12__

reqguily, ktorq Rmpere nazwat regulq plgwaka..
Regula ta brzmi:

: Ryé 5. Aconmulator, Zasada Ampéréa.

Biegin pohlocng igly .magnesowej (zazwyczaj
czamy) odchyla sie w kierunku lewej reki piy-
~ waka, plyngcego twarzq zwrocong na.dot. (Do
' pr7ewodmka) Oprocz tego obserwujemy i inne
\kutkl dzialaiia pradu.

Rys. 6. _Sqlero'idy.‘ -




Solenoid. Dziatanie pradu- znacznie sie

powieksza, jezeli jeden drut zastapic calym zwo-

jem (drutow), t. z. solenoid, ktérego potudnio- -
wy biegun jesl na koncu, po ktorym prad piy-
' nie zgodnie z kierunkiem wskazowki zegarkowej.

. Busola stycznych, przyrzad do mie-
1zenia natezenia pradu, opiera sie na zasadach

tylko co podanuych. Budowa jego jest nastepu-

jaca : na obrecz drewniana o promieniu R na-

Rys. 7. Busola styecznych.

‘wija sic n zwojow drutu nuedzianego 0o gri-

bosci 1 mm. Konce drutu tgczy sie z bater}a,

tak, zeby po zwojach przebiegat prad.
Wiedy igta magnesowa kompasu, umiesz~

.czonego we srodku kota odchyli sie i to fem

znaczniej, im wieksze bedzie natezenie pradu

- badanego. Matematgézme zaleznos¢ miedzy ka-

~ tem odchylenia ighy i natc:zemem pradu wy-
raza sie wzorem . i :

] = ':'1‘15 tng r;: amperéw
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gdzie H oznacza skiadowa pozioma magnete-
- zmu ziemskiego (dla Warszawy = 0.19), a 9 —
kat odchylenia igly 'magnesowej. Jak widaé ze
-wzoru wskazania takiego ampermetru $a nie

- bardzo Sciste, pomewaz w. granicach jednej

cwiartki muszg miescic wszgstkle natezenia od
0 do ~ i poniewaz H-jest inne dla dwoch
innych punktow kuli zxemskle] Pozatem pamlq—
ta¢ malezy, ze rozpoczynajac poniiary musimy
ustawia¢ plaszczyzne kola w plaszczyznie po-
tudnika magnetycznego (tak, aby linja igly po-
. krywata sie z linjg srednicy kota), gdyz inaczej
bedziermy otrzgmuwah rezultaty zupe}me fat-
szywe.

 Rys.8 Budowa busoli.
. Budujge busole stycznych najwygodniej brac
astepujace wuymiary (o ile busola ma mierzyc
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natezenia ogniw i akumulatorow)
: RR—17cm:n —5

Wtedy wzor na natezenie bedzxe{ J = Ing?®
Amp. Pewng trudnosé stanowi w calym urzg-

dz&zr}iu skalowanie przgrzqdu Jezeli uwazac
?‘_T = K, to wzor przybierze posta¢ K ingo

‘ Spo}czgnmk K bedzie dla danego przqrzadu
staly, wiec wielkosé natezenia pradu bedzie za-
lezata tylko od stycznej kata 9. NMozna wiec
wcale nie skalujac przyrzadu odczytywac ka-
zdorazowo tng ¢ w zaleznosci od @ wprost
z tablic logarytmiczno-trygometrycznyeh i mno-
zy¢ wartosc tng 9 przez statg K. - :

Pizy skalowaniu natomiast bardzo pomo-
cny je wykres, ktory bezposredmo daje nam
tng kazdego kata 9 wyrazonego w stopmniach.

Tablica 2.

. Po przeniesieniu danych tej tabliczki na
r_t_:_wi_artke kola otrzymamy podziatke nastepujaca:




AnpeRy

Rys. 9. Skala busoli.

Magnesowanie sie zelaza pod
‘wiptywem prgdu. Prad plyngcy w prze-
wodniku w poblizu zelaza migkkiego magnesuje

. to zelazo. Dzialanie to, jak i w poprzednich

wypadkach powieksza si¢ ‘w zaleznosci od dhu-
goscnlplzewodmka Pozatenm jest w stosunku
odwrotnie proporcjonalnym od odlegtosci tegoz
przewodnika. ‘Zestawiajgc te prawa dochodzi-
my do wniosku, Ze najsilniejsze jest dziatanie
ptadu plynacego przez solenoid owiniety do-
okota zelaznej sztabki. (Rys. 6.)

Nalezy jeszcze zauwazyg, ze pod dziataniem
pradu magnes nabiera nadzwyczajnej sily, (e~
leKtromagnes) ktora traci natychmiast po prze-
rwanin prgdu. Ta ostatnia wiasnos¢ ma bar-

. dzo doniosle znaczenic w budowie wielu przy-

~ rzadow elektrycznych.

) Rysi .10, Waga e\ektrqmagnétyczna.




Rozdziat IV.
Mierzenie  pradow siabycl. _
Przyrzady do tego celu uzywaeane dziela sie

. na dwie kategorje : Galwanoskopy, stuzace do

- wykrywania obecnosci pradu elektrycznego i
. galmanometry; sluzgce. do mierzenia wielkosci

0 pradu. Zajmiemy si¢ przediem galwanoskopanm, :
kiore sa prototypami galwanonetrow. Galwa-

“wanoskopy sa to przyrzady zazwyczaj nader

- precyzyjie, totez nalezy przy ichr konstruowa-

- nin zwracaé szczegolug uwage na dokladnow
: wgkonama poszezegolnych czesci.

Galwanoskop. Nd]iatme] wykonac gal-

 wanoskopy z igla magnesowa. Musimy zatem

. takowy sobie przyrzadzic.- Do tego bierzemy

kawaleczek sprezyny od budzika o stosunku'
diugosci do ezelokoscx rownym 6: 1.

Bl D

A c
i Rys 11. Iglta magnesowa.
Ok recamy go nastepnie koncem dluqnegu :

drucika zelaznégo i wkladamy do rozzarzonych =

wegli, trzymajac drugi koniec drutu w reku, Z

‘ richwxlq do;scu, sprezyny do wistliowego Zaru,

_wyciggamy  jg z 8meca 1 zawieszamy na dru-
~ cku w ten sposdb, aby do. niczego nie do-
tyxata, dla wolnego ostygania. Po ostygnieciu

jest sprezyna’ o tyle mickka, Ze daje sie z

latwosciaciaé ciaé nozgczkamx W samym srod-
ku otrzymzmej ply ki wiercimy otworek okolo




5 mm sredmc J (patrz rys. 11) i przecmamg iq)
po linjach AB i CD, tak, iz powstaje ukosnik -
- ABCD, na rysunku lekko zakrez,kowang erk—'.,
~ sza «czesc¢ roboty jest juz wgkonana zostaje
- igle zahartowac i ‘namagnesowac. Dla zahar-
towania nalezy znow zawing¢ igle drutem,
. przytem, dla pewnosci, ‘mozna . przepuscic: dru-i
- ciles przez otwor ighj. Przggotowu]ﬂmg sobxe,_

Rys 19 Budowa panewki

szklanke,, napehnonq zxmna wodq, w poblizu
pieca. Ogrzewamg igte do ]asno-cz&\vonego zZa-
ru, szybko wyciggamy z pieca t wrzucamy do
| wodg -w- ten sposob, any byta ona zwrocona
 ostrzem na.-dol, w przecnwngm razie igta 912'
. moze wyhaczyc. Po tej czynnosci igta staje sic

twarda jak szklo i nabiera %dasnosci- magneso-
- wania sie. Nalezaloby tu zaznaczgé ze wszelka
obrébke nalezy wykonywas przed hartowaniem,
_gdyz patem mozem J tylko odpolvsrowac 1glo na
1 - szlifier ok d i



przy hartqwamu 10aZ ZBostrzyc konce Aty
- Po zahartowaniu nie nalezy narazad igly na Wiy~
- sokg ‘temperature, igdyz straci ona przez to
hart i zdolnosé magnesowania sie. Teraz na-
lezg pr7ustap1c do wgkondma panewki mosiez-
nej P. Iqu 12), ktorg umieszczamy w otworze
_igly. Wykonywamy ja z drutu mosieznego,
. gribosci okofo 5'mm, diugosci 6 mm; ktory

_ Rys. 13. Wlerceme otworu.‘

na jednum koricu opilowujemy na dlugosc 2 mm
tak cienko, by wchodzil z farciem w otwor ighy,
czyli okolo 3 mm. Panewka ta musi byészcze-

" golnie  dokladnie wykonana gdyz nalezy od
tego czulosé 1g§y magitetycznej. Umlvszcmmy,g
i panewke w otworze igly, odwracamg ja witen
- sposéh, by oprzeé panewke na plytce Zelazrej, -
jak . na: rysunku 12, poczem okreslamy scisle
j wgstajace; czosc‘ panewlki i umleszWam :




W nim ost"ze sto.z.kowego Kemera K nastepme, .

uderzamy leiko miotkiem po Kemerze od czego
wuystajaca czesé panewki rozszerza sie i trzyma
“ja_mocao w igle. Wuytwarza si¢ jednoczesnie
koncentriczne: zaglebienie stozkowe, potrzebne
- potemn do wiercenia otworka (tys. 13). Wiercimy
- go borent o srednicy 1.5 .mm tak dlugo, az zo-
stanie. do przeciwlegtego kotica panewki okotlo
- 1 mm. Jezeli odwrocimy feraz igte i umiescimy
ctworkiem na bardzo ClQﬂka] i ostrej szpilce,
to o ie wszystko zostato Scisle wykonane, musi
ona leze¢ poziomo. i lekko Sie obracac. Zazwy-
czaj jednak tak nie' jest, gdyz jeden koniec igly
jesl zawsze cokolwiek ciezszy od drugiego. Bie-
rzemy wowczas brusek szlifierski 1 zeszlifuje-
- my nieco ciezszy koniec igly dopoty, az igta bg-
dzie leze¢ zupemmie rowno na ostrzu. Po wy-

T

: regulowaniu ighy nalezy. jg namagnesowac. O-.

wijamy jgq do tego papierem i powierzch niego
* kilkoma meframi 1zolowanego drutu miedzianego
(rys. 14). Drul powinien byé dosé cienki, azeby
przy owijaniu nie uszkodzi¢ igly. Potem prze-
puszczamy. przez drut prad z siluej baterji o=~
- gniw-lub z akumulatora. Od tego igta staje sie

_ igla gotowa. Dobrze namagnesowana igla moze
podnosxc stalowke do pisania. Po ponownym
umieszczeniu ighy na ostrzu, nie zachowuje sie
 juz ona obojetuie, Jak poprzednio, lecz samad
. przez sie uslawia sie jednym koricem” na pol-
noc, drugim na potudrie. O ile to nie nastapi,
‘nalezy niagtiesowanie powtorzyc. P oniewaZ opi-
szemy tu kilka przyrzadow z igly, musimy
sobie przgrzadzw 2 lub 3 ighy, chociaz mo-

magneseni. Odwijamy drut, usuwamy papier i

zna uzywac tej same; 1glg do wszgstkmh przg—_ :



ol

'”rzqdéw.'- Najprostszy  przyrzad przedstawiony
jest na rys. 158. : .

Rys. 14. Magnesowanie igty.

Mata deseczka, troche diluzsza od naszej
igly ma z gory przyklejone drewniane seg-
menty SS, stuzace potem do podtrzymywaria
papierowej skali, z dolu dwa klocki KK do
przymocowania przyrzqdu do podstawy. W sa-
mym Srodku deseczki wbijamy szpilke ostrzem
do gory tak wysoko, aby igla na ostrzu umiesz-

[ A ( )
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- Rys.15. Wevé‘nqtizne urzgdzenie galwanbskopu'.r
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czona znajdowata sie w odlegtosci 3 mm od-
powierzchni papierowego krazkd, nasadzorego

na szpilke i opierajacego sie na segmentach.

Deseczki owijamy kilkudziesiecioma obro-
tami cienkiego drutu, izolowanego stale w jed-
nym Kiernnku, wypuszczajgc korice po 10 cm
na zewnatrz. Trzeba przytem uwazac, aby druty -
nie wystawaty ponad powierzchnie sektorow SS,
w przeciwnym razie skala nie przystawataby do-
kfadnie. Po owiniecin' deseczki drutem, smarui-

ari

- Rys. 16. Zewnetrzne wykonczenie galwanoskopu.,

jemy segmenty klejem i nakladamy srodkiem na
szpilke krazek ze sztywnego papieru, o sred-
nicy nieco wiekszej od diugosci naszej ighy ma-
gnetycznej. Gdy papier sie przyklei do seg-
mentow, naktadamy na ostrze ighy i przeprowa-
dzamy przez srodek krgzka linje prostopadig

do kierunku owinietej drutem deseczki pod spo-

dem. Poniewao igta sama ustawia sie z pol-
nocy na potudnie — musimy tak obroci¢ apa-
rat, aby przeprowadzona poprzednio linja zga-

_ dzala sie z kierunkiem igly. Jezeli teraz korce
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drutu polgczymy z przyrzadem, w ktorym po-
dejrzewainy obecnos¢ pradu, o ile prad rzeczy-
wiscie jesi, igta si¢ odchyli w prawo lub w
lewo, zateznie od kierunku pradu; o ile pradu
niema, nie otrzymamy wcale odchylenia. Przy-
1zgd opisywany jest tem czulszy, im wigcej o-

. brotow drutu umiescimy na deseczce. W prak-

tyce amatorskiej wystarczy 50 obrotow drufu.

Dla osiatecznego wuykoriczenia przyrzadu
nalezy przykryé go tekturowym pudelkiem, po-
siadajacym na wierzchu szkto, aby igta i1 skala
byly widoczne. Szklo nie powinno w zadnym
razie dotykac igly, najlepiej, jezeli jest odlegte
od niej o 3—5 mm. Korce drutow przymoco-
wujemy do mosieznych nasrubkow jak na ry-

sunku 16 z lewej strony. Calos¢ pokrywamy

czarmnym lakierem. Innych galwanoskopéw nie
oplsujemg z powodu skomplikowanej konstruk-~
cji. Zasade ich dziatania® znajdzie czytelnik w
podreczn’ku fizgki.

Galwanom etry. Galwanometry dla pra-
dow stabych dziela sie na woltmetry i miliam-
permetry. Konstrukcja obu tych typow jest za-
sadniczo jednakowa, roznica polega na diugosci

1 grubosci drutu w uzwojeniu. Dla zbudowa-

nia woltmelru nalezy zaopatrzy¢ sie w cienkg
deske (dukte), drut miedziany izolowany gru-
bosci okolo 0.1 mm, diugosci okoto 100 metrow.

- Opor tego drutu rowny jest w przyblizeniu 200

Ohmom. Procz tych materjaléow potrzebna jest
igta magnetyczna, doktadnie wykonana i dobrze
ztownowazona i 2 nasrobki mosiezne, jak na
tys. 16. Z deski, grubosci 6 mm -wycinamy

.~ nastepujgce ‘czesci (rys. 17) laubzega. Laczymy

je za pomocqg kleju (bez uzycia zelaznych gwaz-
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dzil), jak na rys. 17 w dole; w ten sposob,
ze powstajq jakby 2 szpulki, nd wspolnej pod-
stawie. Szpulki te owijamy nastepnie przygoto-
wanym diutem, lak, iz kierunek zwojow w
. jednej jest odwrotny niz w drugiej, aby powstaty
2 odmienne bieguny (Rys. 18). :

":{“"m(ﬁ%mﬁ
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Rys. 17. Czgici drewniane galwanometru.

Rorice drutow przylufowujemy do mosiez~
nych mnasrubkow. Po owinieciu szpulek wbi-
 jamy w srodek dolnej podstawy cienkqg szpilke
- ostrzem do gory scisle pionowo na takg wyso-
- kos¢, aby igla na ostrze wlozona buyta odlegtq-

od' gornej pewierzchni szpulek o 3 mm. Igla
magnetyczna do fego aparatu/ ma byc 6 cm dlug.
Do gornej plaszczyzny szpulek przyklejamy
_krazek sztywnego papieru 6.5 cm Srednicy, w
ten sposob, aby ostrze szpilki przechodzito nrzez
stodelc tego krgzka. Przed przyklejeniemi na-




-—-‘-'vIe'zg ‘narysowac na krazki tuszem dwa kon~
 cenfryczne okragi: jeden w odlegtosci 3 mm

. od brzegu, drugi w odlegtosci 3 mm od po-
 przedniego ; linje te sa potrzebne do rownego

 wykonania skali. Po przyklejeniu krazka kres- v
. limy na nim tuszem cienkq linje przechodzgcg
przez srodek w kierunku szpary miedzy szpul-

. kami. Nakladamy igte na ostrze, obracamy przy-
. 1zad tak, aby kierunek linji na skali odpowia-

~ Rys. 18, Uzwojenie szpulek.

dat kierunkowi igly magnetycznej i przystepu-
jemy do skalowania. £qczymy za pomocg izolo-
- wanych drutéw nasrobki przurzadu z biegu-
nami akumulatora: Igta woltmetru natychmiast
- sie odchyli o pewien kat i zacznie sie wahac,

 zmniejszajac stopniowo wielkosé wahnieé. Nie

-oquczamg przgxzqdu od akumulatora, czekamg,‘
igla s:c; ustah i staw:amg W tem mte!sm
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 kreske od ]ednego okregu do druglego, ]ak na

rysunku  19.

Poniewaz wiemy, ze napiecie akumulatora
natadowanego wynosi 2 wolty, - piszemy. na

Rys. 19. Cechowanie Milliampermetru. :

wprost kreski cyfre 2. Potem odlaczamy prze-
wodniki od akumulalota i zmieniamy polgczenie
drutdw z biegunami, tak, iz prad phynie w kie-
- runku przeciwnym. Wienczas igta przyrzadu od-
_ chyli sie w inng strone, i fam, gdzie sie za-
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trzyma stawiamiy znowu kreske i cyfre 2. Na-
stepnie laczymy aparat z 2 akumulaforami’ i
pod otrzymanemi kreskami umieszczamy cylry
4. Jezeli posiadamy 3 akumulatory, otrzymamy
podzialke 6 woltow itd. Nastepnie ' dzielimy
przestrzen 0—2, w stosunku 5: 3, stawiamy

- kreske i cyfre 1, tak samo postepujemy z in-

nymi przedzm}aml Otrzymujeniy w ten sposcb

* skale w woltach dla obu kierunkow pradu.

Do woltmetru nalezy, jak i dla galwanoskopu

przyrzadzi¢ tekturowa przykrywke, ze szklem

do obserwowania odchyler ighy, (i pokry¢ catosé

czainym lakierem. Jak poprzednio zaznaczyli-
- smy milianipermeter (miliamperomierz) *jest tak -

samo skonstruowany, nalezy tulko owinaé jego
szpulki drutem, rozwinietym ze starego dzwon-
ka; Drut ten ma okoto 0.5 mm Srednicy. Cecho-
wanie fylko prowadziniy w odmienny sposob.
Do tego pofrzebne sa' 2 zarowki od kieszonko-
wej latarki i 2 akumulatory. Przyrzady taczymy
ze sobg podlug zamieszczonego szematu (rys.
19). Przy aobremn polaczeniu aparatow, obie za-
rowki muszg sie jasno palic, a igta miliamper-
metru odchylic.

Poniewaz 2 zalowki zabieraja 0.5 Amp.

~ pradu, piszemy nawprost kreski 500. (milli-

L st

amperow), czuli tysiqeznych czesci. ampera. Po =
usunieciu jednej z zarowek sita pradu zmaleje
podwjnie, wiec piszemy w tym miejscu 250.

] - Drobmiejsze podzialki wykonywamy na oko i

otrzymujemy w ten sposob podziatke co 50

- milliamperéw. Milliampermetru nie nalezy la-
- czyc¢ bezposrednio z akumulatorem, gdyz zbyt
silny prad moze uszkodzi¢ uzwojeénia ‘i roz-
-magnezowadc igte. O sposobie tqczenia galwano-
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metrow w obwod patrz rozdziat VII, ,Tablice
Rozdziclcze'".

Roz d Zi at Vi
Mierzenie pradow silnych.

~ Przyrzady do mierzenia pradow’ siloych,
zbudowane sg na innych zasadach. Najprostszym *
przyrzadem do mierzenia natezenia pradu  sil-
nego jesl ampermetr (ampromierz) sprezynowy.
Opiszemy  tu sposob jego budowy srodkami a-
matorskiemi. Zasada dzialania jest bardzo pro-

Riys..20. Ainpexmetr.
Widok ogélny, Przekroj.

S szpulka z drutem (cewka), wcigga do \\.’HQ'{
. itrza rdzen zelazny tem silniej, im silniejszy jest
prad przeplywajch przez zwoje przyrzadu.
{Patrz rozdzial IIl. ,Elektromagnetyzm*.) Od-
‘powiednia sprezyna przeciwdziata temu ruchowi. .
Wuyglad zewnetrzny tego przyrzadu ilustruje rys.
20 przekroj urzqdzenia prawa strona tegoz ri-

 sunku. Wywmiarow nie podajemy, gdyz moga

one byc dowolne ; zastrzegamy ftylko, aby na

~ szpulce byto do 10 metrow drutu miedzianego, |

_1zolowaneqo grubosci 1 mim. lub nawet wiecej
= oraz, abg spxezgna me bg}a zbyt silna {pod
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09 mm.)

Przy przepuszczamu pradu pr7ez cewke,,
- ktory cheemy zmierzyé, rdzen zostaje weiagniety
1 to lem glebiej, im silniejszy jest prad. Jezeli:
na rdzenin umiescimy wskazéwke w, a nd
_ podsiawie skale papierowg — mozemy nace-
- ‘chowac nasz. przyrzqd, aby wskazywal sle pra-
du w aniperach. Cechowanie odbywa sie w
sposob nastepujacy : Laczymy korce drutow z-
akunulatorem smdme] wielkosci — "1 w miejsc,
pdzie zatrzyma sie wskazowka, stawiamy kreske.

. Opor akumulatora i ampermetru’ musi byé =

przedtem - ustalony (patrz rozdzial nastepny).
Poniewaz napiecie akumulatora wynosi 2 wolty,
sita pradu, przeplywajacego: przez ampermetr
rowna sie i amp., gdzie R, jestto Igczny opor
obu aparatow, okreslony sposobem opisanym
‘W rozdziale IV. i wyrazony w omach. Aby o-
- trzymacé podzialtke w amperach, nalezy prze-
strzern od 0 do ofrzymanej kreski podzielic na
tyle czesci rownych, ile amperéw wykazuje ilo-
14z % = n. Znacziie doktadniej mozna mie-~
- rzyc sile pradu za pomoca poprzednio opisanego
- milliampermetra. Urzadzamy tylko t. z. odgale-
‘zienie podiug schematu na rys. 21, w nastepu-
jacy sposob': Okreslamy scisle opor uzwojenia
~ naszego milliampermetra za pomocg mostku
~ Whilstone'a, nastepnie umieszczamy miedzy je-
. go spinkami A i1 B, odgalezienie o oporze

. Scisle rownym § oporu miliampermetra. Prad

~ zatem, plyngey po przewodniku CD. ulega: roz-

galezieniu, przyczeni sita pradu w poszczegol-
‘nych galeziach bedzie odwrotnie proporcjonalna
do oporu danej gatezx (prdwo Ohma) Sita prg-

cng/drem xdzund R, powmnn ona wydluzac sxc; g
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du w niliampermetrze bedzie 9 razy mniejsza o
niz w odgalezieniu R, bedzie to zatem 1710

czesé sity pradu w przewodniku CD.

Azeby wiec otrzymac rzeczywistg site pra-
- da w tym przewodniku, musimy site pradu o-

trzymang pomnozyé przez 10. Poniewaz mili~
ampermetr nacechowalismy do 0.5 Ampera, mo~

zemy mierzy¢ za pomocy 1iego prad do 5 Am- '

5

Rys, 21, Ambero i woltomierz z odgalezieniem.

perow wiacznie. Gdybysmy mieli mierzy¢ pra-
dy silniejsze od 5 Amp., naprzyktad do 10
Amp., urzadzamy odgalezienie o oporze 1/19
oporu miliampermetra.

7 woltmetrem postepujemy inaczej: o ile
chcemy za pomocq naszego woltmetra, nace-
chowanego do 6 woltow mierzyc prady do 60
woltow, umieszezamy przed nim drut o oporze

O razy wiekszgm,‘,od jego oporu wiasnego ; W
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= tym wypadku wskazania woltmetra nalezg mno-~

ZU¢ przez 10.

Zatgczamy jeszcze tu wuykres (tab. 2), u-
mozliwiajgcy sSciSlejsze nacechowanie galwarno-

mefra z igta magnesowa. Ilustruje on zaleznosé

wychylenia igly magnesowej od punkfu zerowe-
go, wyrazonego w stopmiach kata, w zalez-
nosci od sity pragdu w uzwojeniu przyrzadu.

Rozdzidt VL
Mierzenie OpOrow.

. Przeba czasami wiedzie¢ Scisle wielkosc
elektrycznego oporu danego przewodnika lub
. aparatu. Metody pomiarowe stuzace do oblicza-
. nia oporéw sa nastepujace.

1. Meloda obliczenia, ktora jednak moze '
byé stosowana tylko do drutéw metalowych o
stalej grubosci. Do tego polrzebne sq 3 dane.
. Dhugosc druln, wyrazona w metrach, przekroj
w. milimetrach kwadratowych, oraz materjal z
ktorego on jest zrobiony. Jezeli oznaczymy przez
1 dlugosé, przez q przekroj i przez R opor
przewodnika «w. Ohmach, to otrzymamy naste-
pujaca  zaleznosé :

R =S é, gdzie S jest spolczynnikiem

| oporu whasciwego danego materjatu. Spolczyn-
nik fen ma wartos¢ nastepujaca dla przewodni-
. kow uzfjwanych w praktyce: ;
Srebro 0.016
Miedz 0.017
Cynk 0.06
Platyna ~ 0.09
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Zelazo 0.10 :

Nikiel 0.13
Otow 0.21
Nikielina 0.42
 Rieé 0.95

" 2. Druga metoda nieco zawilszg jest me-~
_ toda podstawiania. Stosuje ja sie wtedy, kiedy
nie mozna bezposrednio zmierzyc¢ grubosci i
' dhugosci przewodnika lub tez, jezeli w skiad
sieci wchodza metale i ptyny razem, jak to ma

' miejsce 'n. p. przy elektrolizie. Metoda polega

na tym, ze wlacza si¢ do zamkunietego obwodu
z galwanometrem i baterjg — badany opor r@

P
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. Rys. 22. Opornica.

'~ notuje sie wskazania galwanometrd. Nastepnie
usuwa sie opor badany 1 umieszcza zamiast
niego opornice (rys. 22), ‘doprowadzajac jej O-
por do takiej wielkosci, aby galwanometr wska-
zywal poprzednig site pradu.

.Opor zatem calej sieci jest ten sam, €O 1

 w poprzednim wypadku, gdyz napiecie 1 nate-~

zenie pradu nie ulegto zmianie; zatem opor
‘opornicy jest rowny oporowi badanemu. Ponie-
waz opor opornicy jest nam zawsze znany, wiec

. odczytujemy poprostu jej wskazania. .Jako opor-

nica moze stuzyé reostat kaskadowy, zatycz-
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kowy i suwakowy, ktorych budowa bedzie opi-
- sana w nastepnych tomikach samouczka p. t.
. ,,Technika pradow stabych; Tablice i obli-
czenia'’.
5. Mostek Wheatstone'a, Metoda ta polega
‘na zastosowaniu prawa Kirchhoffa, ze natezenie
pradu calkowitego rowna sie natezeniu w od-
- nogach. Prady w kazdej odnodze majgq nate-
Zenia odwrotnie proporcjonalne do oporow tych
0dnog. ;
R sl e L

Zy o ZotiZa Zn

Jezeii przewodnik skiada sie 'z 2 czesci o
oporze R i R2, i spadek napiecia 'na jego kori-

Sl

Rys. 23, Mostek Wheatstone'a,
cach wynosi e, to spadek w poszczegolnych'
czesciach bedzie wprost proporcjonalny do ich
“Oporow. Zatem w pierwszej czesci bedzie spa-

€ i e Z +'Zg
dek z, . Z 1, a W drugiej czesci 7o~ ;
; Zy TiZo &

- WezZmy przewodnik zlozony z 2 galezi, jak
na rysunku 23. Poniewaz miedzy punktami A
.1 B istnieje spadek napiecia = e, zatem w obu
~ gatezigch spadek napiecia jest jednakowy 1 ro-




it
wny e. Kazda 2z tych .gatezi jest ztozona z 2
czesci; opory lych czesci sq w stosunku
i Zy i Zo mady c Zis S
Poniewaz te stosunki sa rowne, spadek na-

_ piecia w punktach C i D jest jednakowy it

pomiedzy nimi niema wcale roznicy napiecia,

‘v~Zatem, jezeli ‘polaczymy je drutem, w  kidry

. wstawiniy galwanoskop — nie wskaze on uam
obecnosci pradu. Zrozumialg jest teraz budo-
wa mostku Whitestone'a. Opor z, jest znany:
wynosi zwuykle 1, 10, 100 — z.  Opor z jest

nieznany i podlega zbadaniu. Gdybysmy mogli

 zmienia¢ dowolnie stosunek 0poOrow Zs:7; —
moglibysmy go tak dobra¢, aby galwanoskop nie
wykazywat obecnosci pradu. W takim razie opor

Rys. 24, Mostek Wheatstone's.

‘badany bedzie wynosit zaleznie od z; — jeden,
dziesie¢ lub sto Ohmow, mnozZonych przez sto~

Ty - sty
sunek. ;i Stosunek ten mozemy zmieniac W spo-
e

sob nastepujacy : Na deseczce dlugosci 1 metra
naciggamy cienkg strune stalowy (patrz rysunek
~ 24): ‘na odleglosci 3 mm od niej pod strung
moze! sie posuwa¢ wszdiuz struny miedziany

_ konik z nasrubkiem do przymocowywania druty,
prowadzqcego do galwanoskopu. Na deseczce



mamy pedzialke, wyrazajaca stosunek diugosci
_Jjej cdcinkow w  tym punkcie. Poniewaz opor
jest wprost proporcjonalay do ‘dhugosci przewo-
dnika — otrzymujemy odrazu na skali stosunek

oporow —an, jezeli konik umiescimy naprzeciw

1 , 5
~ danej podzialki. Sposob postepowania jest wi-
‘doczny z rysunku.
Po wilaczeniu wszystkich oporow _podiug

schematu przesuwamy konik wzdhiz struny do-

poty, az galwanoskop przestanie wskazywac
obecnosé pradu. Mnozymy wiedy liczbe wska-
Zang pizez gorng podziatke przez ilosé ohmow
wigczonych jako 2-3 (w wypadku danym 100
— z). lloczyn wskaze nam odrazu opor po-
szukiwany x — ;7.

Mierzenie oporuogniwa, mozna u-

skuteczni¢ za pomoca ampermetru, ktorego opor
jest bardzo maly w porownaniu do opori ogni~
~ wa tak, aby go niozna bylo pominac. Jezeli
ampermetr wskaze natezenie pradu J, fo wia-
_€za sie w obwod. taki opor, zeby natezenie
spadlo do J; w takim razie opor wewnetrziy
- Ogniwd rowna sie oporowi wiliczonemu.

Rozdziat VIL
Tabl_ice rozdzielcze. :

Na zakbﬂczenie podajemy 2 schematy po-

. laczen maszych przyrzadow, czyli 2 schematy
Lz, ftablic rozdzielczych. Poniewaz  technika
_ tych urzadzeri przekracza zakres naszej pracu

podajemy tyllko kilka rysunkow, jako uzupet-

~_nienie i zakoriczenie naszej pracy.







