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GALVANOMETRES

DIFERENTS MANERES 'DE MESURAR LA INTENSITAT
D'UN CORRENT

1. Qualsevol dels efectes que produeix el corrent electric pot servir pel
mesurament de sa intensitat, amb tal que els dits efectes puguin ésser expressats
en numeros.

Sabem que l'agulla imantada es desvia de sa posicié d’equilibri si es
troba prop d'un conductor recorregut per un corrent i que, de la mateixa ma-
pera, un conductor mobil que es troba en un camp magneétic pren una posicio
determinada en quant és llencada per ell un corrent eléctric. Els aparells que,
basats en aquest principi, sén destinats a mesurar la intensitat d'un corrent,
s6n anomenats galvanometres. i

També pot ésser empleada l’accié que un corrent exerceix sobre un altre
i en aquest cas l'aparell pren el nom de dinamomeire.

La dilatacié d’un conductor, deguda a 1’escalfament produit per un corrent
que el recorre, pot servir aixi mateix per a mesurar la intensitat del corrent que
la produi i, per dltim, ’accié quimica dels corrents constitueix igualment un
medi per a averiguar sa intensitat, aplicant les lleis de Faraday a les descom-
posicions quimiques produides pels corrents. En aquest llibre ens ocuparem
exclusivament de l'estudi dels galvanometres, bo i explicant llurs diferents
tipus i la manera de manejar-los.

GALVANOMETRES

2. Un galvanometre es compon, en general, d'una agulla imantada suspe-
sa d’un fil de seda sense retorcer, o muntada sobre un piu que li permet moure’s
en un pla horitzontal, situada en el centre d’una bobina recorregu
la intensitat del qual es tracta de mesurar.




Si I'agulla no estigués sollicitada sin6 per la forca que sobre d’ella exerceix
el corrent, es collocaria normalment al pla de la bobina, qualsevulla que f6s la
intensitat d’aquesta; aixi és que per mesurar aquesta intensitat cal que 'agulla
es trobi sotmesa a una accié antagonista de valor conegut, i de la igualtat
d’aquesta accié i I’exercida pel corrent, es pot deduir facilment la intensitat.

En alguns galvanometres, la forca antagonista és la torsio del fil de sus-
pensié o d'un resort en héelix, produida per la desviacié mateixa de l'agulla
imantada, perd en la majoria d’ells aquesta forca prové del camp magnéetic en
qué es troba collocat el galvanometre. Estudiem el cas en que aquest camp
sigui el camp magnétic terrestre.

3. Sigui ab fig. 1, una agulla imantada horitzontal que sota la influéncia del
magnetisme terrestre es collocaria en la direcci6 SN del meridia magnetic del
lloc en que es faci l'experiment i ¢d una bo-
bina, que suposem formada per una sola es-
pira de fil, representada pel tall d'un pla
horitzontal que passi per l'eix de l'agulla,
collocada en el pla del meridia magnetic.
En quant per l'espira passa un corrent,
I'agulla es desvia de sa primera posicio i
després d’algunes oscillacions, 'amplitud de
les quals va decreixent, es detura en un
punt situat a la dreta o a 1’esquerra del pla
del meridia magnetic, segons sigui el sen-
tit del corrent en la bobina. L’angle que
forma l'eix de l’agulla, en sa nova posi-
ci6 d’equilibri, amb la recta NS, o sigui
I'angle de desviacié, depén de la intensi-
tat del corrent que circula per 'espira i de
la component horitzontal del magnetisme
terrestre i per tant pot servir per a mesu-
Fic. 1 rar la dita intensitat sempre que coneguem

la relacié que lliga les dites quantitats.

GALVANOMETRE DE TANGENTS

4. Sigui i la intensitat, en unitats C. G. S., del corrent que circula per
I’espira cd, fig. 1, que suposem que té un radi de r centimetres, molt gran amb
relacié a la longitud de 1’agulla. Sabem que si un corrent de la unitat C. G. 3.
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d’intensitat recorre una circumferéncia de 1 cm. de radi, exerceix sobre la uni-
tat de pol magneétic situada en son centre una forca de 27 dines. Si la circum-
feréncia té r centimetres de radi, la forca sera 2; i si el pol té una intensitat m
i el corrent és de i unitats C. G. S. la forca amb qué el corrent actua sobre el
he St S T

pol sera mi vegades l'anterior o sigui = dines.

4 ; 3 e % et .,

Cada pol de I’agulla ab és sollicitat per una forca F = ——, 1 com que

!
ambdues sén paralleles i de sentit oposat, formen un parell que tendix a collo-
car l'agulla en la direccié nn’ normal a NS. El moment d’aquest aparell és la
forca aplicada a un dels pols multiplicada per la projeccié de la distancia
entre els pols sobre la recta NS normal a la direccié de les forces F, o sigui
2wmi o
- fis

Designant per & la component horitzontal del magnetisme terrestre o sigui
la forca que exerceix el magnetisme terrestre sobre la unitat de pol per a
moure’l en sentit horitzontal, la que exercird sobre un pol d’intensitat m sera
F’ — mh. Cada un dels pols de 'agulla imantada esta sotmes a aquesta forca
F’ i com que sén iguals i de sentits contraris, formen un parell que tendeix
a situar ’agulla en la direccié NS. Aquest parell té per moment la forca apli-
cada a cada pol multiplicada per la projecciée’f’ de ab sobre la recta nn’ nor-
mal a la direccié de les forces, o sigui mh.e'f’. Ja que hi ha equilibri els
dos moments trobats sén iguals, per tant

2mmi 3 o
—.ef = mh .ef
P
perd ef — ab cos 21 e’f’ = ab sin «, per tant
2= mi B e
. ab cos « = mh. ab sin a,
7=
o bé
2% mi :
: cos « — mh sin 4.
7
d’on
rmh sin o
~ 2%m cos «
. Sin «
pero = tg 2; doncs
cos o
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Si en lloc d’una sola espira recorreguda pel corrent d'intensitat i conside-
rem una bobina de n espires amb la mateixa intensitat de corrent, 'accié d'a-
questa bobina serd igual a la d'un corrent d’intensitat ni; caldra doncs, di-
vidir la valor trobada, per n i tindrem

; rh
s tg «

Ien

En aquesta férmula i és expressat en unitats C. G. S. d'intensitat i per
tenir-la en ampers caldra multiplicar per 10 la valor trobada, i tindrem finalment

i = ——tg= (1)

gent de I’angle de desviacié i independent de la intensitat magnetica de I'agulla
i permet calcular en ampers la intensitat d'un corrent sempre que siguin cone-
guts el radi i nombre d’espires de la bobina, la component horitzontal i 'angle
de desviacié, la tangent del qual trobarém en una taula de tangents.

5. Constant del galvanomeire—En la férmula (1) del nimero anterior, r i n
tenen valors constants per a un mateix galvanometre i en quant a la component
horitzontal h del magnetisme terrestre, pot considerar-se com a coneguda, si bé
varia no sols segons la situacié geografica del lloc de l'experiment, siné també
segons 1’época, de manera que de res no serviria donar una taula de les com-
ponents horitzontals dels diferents llocs observades en anys anteriors i cal
buscar-la en les taules meterologiques de I’any en qué un experimenta. La frac-

ipenehyshial o o J '
cio — té una valor que pot ésser calculada, i anomenant-la k, tenim en ge-
n
neral

i = ktgu (1)

La valor de la constant k és anomenada constant del galvanometre i per
trobar l'intensitat del corrent, basta multiplicar la tangent de ’angle de des-
viacié per la dita constant.

6. Determinacié de la constant.—Segons hem vist, la constant d’'un galva-
nometre pot ésser determinada pel calcul, pero és preferible trobar-la experi-
mentalment i és indispensable fer-ho aixi quan falten dades precises de la
valor de la component horitzontal. Per a ¢o farem passar per la bobina un co-




rrent d’intensitat perfectament coneguda i que produira una desviacié «'1i tin-
drem segons la formula (1) del numero anterior
' = ktga
d’on es dedueix
fi=s
g «

Coneguda la valor de k podem trobar, mitjancant la férmula citada, I'inten-
sitat de qualsevulla corrent, tenint, pero, molt en compte que, variant segons
I’época la component horitzontal, caldra comprovar de tant en tant la valor de
la constant k.

Si de la férmula (1) del nimero anterior es dedueix la valor de k

d’aquesta i la trobada anteriorment es desprén

i /i

o0 Pt ot
s

de manera que les intensitats sén proporcionals a les tangents dels angles de

desviacio, i per tant

féormula que permet calcular lintensitat d’un corrent quan coneixem la des-
viacié que produeix i la que ocasiona un corrent d’intensitat donada.

LECTURA DE LA DESVIACIO

7. Lectura directa—Per apreciar la valor de la desviacio soferta per
P’agulla imantada, alguns galvanometres tenen sota d’aquesta un cercle graduat
i la divisié en qué es detura déna a conéixer en graus la desviacié soferta, En
aquests casos l'agulla, que pels motius que explicarem, ha d’ésser molt curta,
porta enganxat un indix molt lleuger d’alumini que és el que indica la desvia-
ci6. Es evident que quant major sigui la longitud de l'index, i per tant el diame-
tre del cercle graduat, millor podra apreciar-se la lectura de la desviacid, pero
és facil compendre I'impossibilitat de donar-los les dimensions suficients per a
trobar la valor de l'intensitat del corrent amb I’aproximacié que alguns experi-
ments requereixen, i d’aqui la necessitat de procedir d’altra manera per a la
lectura de ’angle de desviacio.

8. Necessitat d’una agulla imantada curta—Les formules que hem deduit
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en els nimeros anteriors estan basades en el suposit que els camps magnétics
a queé estd sotmesa l'agulla sén perfectament uniformes, i per tant que ses li-
nies de forca sén paralleles. Qualsevol que sigui Ta longitud de l'agulla, sos
pols es troben, en totes les posicions que aquella pugui pendre, en un camp
uniforme, per co que al magnetisme terrestre es refereix, perd no ocorre la
mateixa cosa respecte al camp produit per la bobina, el qual, essent aquesta
de poca longitud, sols és uniforme en el centre de la circumferéncia. De mane-
ra que per disminuir en el possible ’error comesa, la longitua ce l'agulla ha
d’ésser molt petita comparada amb el diametre de la bobina.

Com que amb una agulla de poca longitud é€s impossible llegir la desviacio
obtinguda, es comprén la necessitat de proveir-la d'un index de longitud apro-
piada que recorre les divisions del cercle graduat.

8. La fig. 2 representa un galvanometre en que la lectura és verificada de
la manera indicada.

Consta aquest aparell d'un socol sostingut per tres cargols d’anivellacid
sobre el qual va montada la bobina, en la part interior més alta de la qual
va fixat un fil de seda fi sense retorcer,
que sosté ’agulla imantada. L’extrem su-
perior del fil de suspensié va fixat a un
cargol que permet pujar o baixar I'agulla
per a situar-la en el centre de la bobina.
Un index d’alumini enganxat a l'aguilla
recorre les divisions d’un cercle graduat
collocat horitzontalment sota d’ell 1 el
conjunt és protegit per una campana de
vidre per a impedir que els corrents
d’aire puguin falsejar les indicacions de
I'agulla.

Els extrems del fil de la bobina aca-
ben en dos borns situats a l’exterior, als
guals s'uneixen els conductors del circuit,
la intensitat de corrent dels quals de-
sitgem mesurar.

Per procedir a un mesurament comencarém per collocar ’aparell de ma-
nera que el pla de la bobina coincideixi amb el meridid del lloc en qué ope-
rem i després anivellarém l’aparell perqué el fil de suspensi§ sigui normal
al pla del cercle graduat. El pla vertical que passa per 'agulla coincidira amb
el de la bobina i amb el del meridia magnétic, i 'index assenyalara el zero de

Fie




'escala graduada. Fet aixo llencarém el corrent per la bobina i la tangent de
'angle de desviacié multiplicada per la constant del galvanometre donara la
intensitat del corrent.

Si per qualsevol motiu hi ha dubte de si la desviacié observada és la que
correspon, farem passar el corrent en sentit invers en la bobina, tot valent-nos
d’un commutador; si la desviacié obtinguda en sentit oposat és igual a l’ante-
rior, I’aparell estara ben orientat i la desviacié llegida sera correcta, i si les
desviacions produides a un costat i a l'altre del zero sén diferentes, aixo €s
prova que el pla de la bobina no coincideix amb el del meridia magnetic, ien
aquest cas pendrem com desviaci6é la mitjana d’ambdues desviacions.

ERROR DE PARAL-LEXE I MANERA D’EVITAR-LO

10.—Perqué la lectura de 'angle de desviaci6 sigui exacta, cal que el raig
visual es trobi en un pla normal al cercle graduat. En tota altra posicio
llegirém un angle que serd major o menor que el veritable, segons sigui la po-
sicidé de l'observador respecte al dit pla.

En la fig. 3 aa és el pla del cercle graduat i b I’index. El veritable angle
de desviaci6 és od, essent o el zero de l'escala i estant d en la prolongaci6 de
la recta cb continguda en un pla normal a
gb. Si mirem des de ¢, llegirem un angle .
od' — od -+dd, i si mirem des de ¢'’, lle-
girem l'angle od ‘= od -+ dd"’. En ambdés
casos hi ha error, en el primer per exces i Y
en el segon per defecte, i aquest error, que
prové de la distancia bd de l'index al cercle

\

\

Ay

Y b

graduat, és conegut amb el nom d'error de . . ffis g
parallaxe, Per disminuir l'error de paralla- d-’d'(‘ 7 0
xe basta reduir la distincia bd, és a dir fiare

acostar tant com sigui possible el cercle

raduat a ’index, i per suprimir-lo, collocarém horitzontalment un mirall en el
cercle, sota de l'index, de manera que un vegi per reflexiéo I'imatge d’aquest.
Quan l'imatge queda amagada per l'index, el raig visual es trobara en el pla
normal al cercle graduat i la lectura sera exacta.
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11. Lectura per reflexié. — Have
vist que la lectura directa no permet

9 ) '"” obtenir amb 1’exactitud deguda la wvalor

M eBshrsraedy ! de la desviacié soferta per l'agulia, i
\ = '9(""/("?-’3( y/il per remediar aquest defecte idea Sir
\ sl / W. Thomson la lectura per reflexid, fun-

l/ / dada en el fet, que si un mirall gira

) N\ "I,I / g i b de cert angle, al raig lluminds reflectit
s .._--_-"_"’:’-— per ell descriu un angle doble. La de-
i—-—"“"ﬂ 0 i mostracié general d’aquest principi és la

segiient. Sigui ab, fig. 4, un mirall, mo un
raig incident i on el reflectit; els angles

mop 1 pon .".L‘:rrna'iw pels dits raigs amb la nomal al mirall en el punt o sén iguals;
anomenem-los i. Si el mirall gira d’'un angle « , la normal haura girat del mateix
angle i el raig reflectit sera on', el qual formara amb la nova normal op’ un

angle n'op’ — mop’ =i =«. Pero és ev 1c'cm que l’angle de qm' ha girat el
raig reflectit, o sigui non’ és ilbual a mon' — mon; per tant non’ = 2(i - )
— 21 25.

L’aplicacié d’aquest principi a la lectura de la desviacio de l’agulla d'un
galvandmetre és com segueix: ab, fig. 5, és l'agulla i ¢ un petit mirall concau
enganxat a ella que reflecteix en

_,.
™

una escala ef, collocada parallela-
ment al pla de la bobina, un raig #
lluminégs procedent d'un focus I que
pot €sser una bombeta eléctrica o :-_-’~f‘
un bec de gas. El fet d’ésser con- ~e r:\ =5
cau el mirall no modifica el fet que ! '
I'angle descrit pel raig reflectit si- K“"‘i B
gui doble que l'angle de que gira el ¥
mirall, de manera que quan l'agulla Al
coincideix amb el meridia magnétic _ |
i per tant 4 = o, €l raig reflectit \/
passa pel zero o de l’escala, i quan ¢
aquell gira de l'angle «, el raig B o
lluminds reflectit descriu un angle

of
2 4 1 assenyala en l'escala una divisié per a la qual es verifica r”‘: — tg 2,

Ara bé, com que els angles de desviacié sén generalment molt petits,
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podem admetre, sense error sensible, que la tangent és igual a l’angle i per
od

2 (]

tant tg2 o = 2 tg «, d'on es dedueix tg 4
Si ’escala és dividida en millimetres, la distancia oc és de 1 m 1 d assenya-~
17

2 x 1000

angle de 30’. Si volguéssim obtenir una desviacié igual amb el sistema de lec-

la 17 millimetres, tindrem tg » = 0,0085, que correspon a un

tura directa caldria que l'index tingués 2 metres de longitud!

1 la distancia de

Del que havem exposat es dedueix que com major sigu
I’escala a l’aparell, major sera, per a un mateix angle de desviacio, la distancia

od, i per tant més precisa sera la lectura.

12. Escala transparent—En els galvanometres moderns l’escala €s trans.
parent i I'observador, situat darrera d’ella, veu el trag¢ lluminds que en recorre
les divisions. Generalment el focus lluminds va cobert per un tub que té una
obertura proveida d’un reficle vertical, 1 aquest és el que es projecta en ’escala
formant un trac fosc en mig d’una porcié iHuminada.

La situacié respectiva del galvanometre, l'escala i el focus lluminds sén
vistos en la fig. 6, que representa els dits aparells en el moment de verificar una
lectura valent-se d'una escala transparent.
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Si el galvanometre, donada sa
construccid, és sensible a l'influen-
cia dels corrents exteriors que es
troben proxims, sera preferible
substituir la bombeta eléctrica per
un bec de gas collocat en la part
superior i central de l'escala.

13. En la disposicio ideada
per Poggendorff és substituida la
bombeta ! (fig. 5) per una ullera
amb reticle, i el mirall ¢, en lloc
d’ésser concau, es pla. Es facil
compendre que en girar el mirall
d’un angle =z, (fig. 7), una porcio
de l'escala s’hi projectara i el mi-
rall la reflectira cap a la ullera de

manera que la divisié d reflectida coincidira amb el reticle. Quan és empleat
aquest sistema, l’escala ha d’estar molt illuminada, a fi de distingir clarament

ses divisions.

La fig. 8 representa la disposicio
de la ullera empleada en la lectura
pel metode de Poggendoff. Davant
del mirall, que va fixat al sistema
mobil per mitja d’unes gotes de go-
ma laca o millor encara per tres gan-
xets que abracen ses vores, colloca-
rem una ullera proveida de reticle i
sostinguda per un tripode amb car-
gols d’anivellacié que porta una es-
cala horitzontal perpendicular a l'eix
opic de la ullera. La distancia de
I’escala al mirall és de 1 a 3 metres.

L’eix optic de la ullera és orientat
de manera que el pla vertical que pas-
sa per ell sigui normal al mirall quan
aquest es troba en repos i passi per son
centre. Per aix0 cal procurar que els
extrems de l’escala estiguin a igual




distancia del mirall, i anivellar el tripode per mitja dels tres cargols en qué des-
cansa i graduar la inclinacié de la ullera fins a aconseguir veure al seu traves
'imatge del centre de 1’escala. Després comprovarem si movent el mirall igual-
ment a un altre costat de sa posicié de repods, sén llegides desviacions iguals
a l'escala. Els nombres indicats en aguesta estan invertits, a fi de veure'ls en
sa posicié normal amb la ullera.

GALVANOMETRES APERIODICS

14, Quan es tanca el circuit d’'un galvanometre ordinari l’agulla comenca
una seérie d’oscillacions a una i altra part del zero, que van disminuint fins que
queda en equilibri, pero el temps necessari per aixo és llarg i constitueix un
seridés inconvenient, sobretot si cal fer moltes mesuracions. Per evitar aquest
defecte sén usats certs mitjans que amorteixen les oscillacions, tals com collo-
car una lamina d’alumini en el fil de suspensié que per son frec amb l'aire
disminueix rapidament les oscillacions, o fer girar l'agulla dintre una peca de
coure molt proxima a ella. Quan l'agulla es mou es produeixen en la massa de
coure corrents parasits de tal efecte que, en els aparells ben disposats,
'agulla queda immobil a la primera oscillacié. Els galvanometres que tenen
la propietat d’indicar rapidament la desviacid, sén anomenats galvanometres
aperiodics.

SENSIBILITAT D'UN GALVANOMETRE

15. Entenem per sensibilitat d’un galvanometre, la facilitat amb qué in-
dica la preséncia de corrents de poca intensitat. Hem vist que l’agulla del
galvanometre és sotmesa a dues forces antagonistes, que soén la produida pel
corrent de la bobina i 'exercida pel magnetisme terrestre. La primera de les
dites forces tendeix a produir la desviacié de l'agulla i la segona a impedir-la,
d’on es dedueix que tota disposicié que augmenti l'accié del corrent o debiliti
la del magnetisme terrestre donara una desviacié major de ’agulla i per tant
augmentara la sensibilitat de l'aparell. La resisténcia que troba l'agulla per a
moure’s actua en el mateix sentit que el magnetisme terrestre i la disminucié
d’aquesta resisténcia constitueix ja un medi d’augmentar la sensibilitat. Una
agulla suspesa d'un fil de seda sense retorcer presenta molta menys resisten-
cia a les oscillacions que una de muntada sobre un piu, i axi és preferida
la primera disposicié a la segona.
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Per augmentar 'accié exercida pel corrent hi ha dos mitjans: disminuir la
distancia de I'agulla a la bobina, o ¢o que és igual reduir tant com sigui possi-
ble el diametre d’aquesta, o construir la bobira
amb gran nombre d’espires, la qual cosa doéna per
resultat un augment de resisténcia.

Per disminuir l'efecte produit per la compo-
nent horitzontal del magnetisme terrestre colloca-
rem prop del galvanometre un imant, els pols del
qual estan orientats de tal manera que redueixen
I’accié del magnetisme terrestre i demés, és em-
pleat un sistema, anomenat astatic, que consisteix,
fig. 9, en dues agulles de moments quasi iguals,
paralleles i disposades de manera que no pot girar
una sense l'altra. Els pols de les agulles estan

invertits, de manera que l’accié directiva de la
F1c. 9 component horitzontal del magnetisme terrestre co-
rrespondra a la diferéncia de l'esforc exercint so-
bre ambdues i con que sén quasi iguals de longitud i intensitat d’imantacio,
es compren que basta una petita intensitat de corrent per a produir una
desviacié molt notable del sistema. De les dues
agulles, I'una es troba a l’interior de la bobina i
I'altra al damunt, i aquesta disposicié augmenta
I'accié del corrent sobre el conjunt de les agulles, N
puix l'interior reb la de fota la bovina, com si es
trobés sola, i l'exterior tendeix a girar en el ma-
teix sentit, com és facil comprovar aplicant la
regla d’Ampere. En efecte, si bé les parts laterals
1 la inferior de la bobina tendeixen a fer-la girar
en sentit oposat al de l'agulla interior, 13 part su-
perior tendeix a moure-la en el mateix sentit, i
com que es troba més préxima, predomina
sobre les altres i el resultat és comunicar-li un
impuls del mateix sentit. Malgrat d’aixd, 1’ob-

jecte del sistema astatic és, segons hem indi- St
cat, disminuir l'accié del camp terrestre sobre Fic 10
I'agulla.

De les dues agulles del sistema astatic, 'una es troba sempre a l'interior
de la bobina i l'altra pot ésser collocada damunt la bobina o al seu dessota.
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La fig. 10 mostra una bobina amb un sistema astatic i imant director N §,
I'efecte del qual és, com hem indicat, disminuir ’accié del camp terrestre.
Aquest imant és collocat sobre el sistema astatic i pot ésser pujat o baixat
a voluntat i ésser orientat de la manera convenient a fi de disminuir o augmen-
tar l'esfor¢ director.

Ja que hi ha interés a disminuir l'accié directiu del camp magnétic terres-
tre, a fi d’augmentar la sensibilitat d'un galvanometre i que, demés, la desvia-
cié és independent del moment magnétic de l'agulla, sembla que podriem
emplear agulles molt poc imanfades i fins de ferro dolc, que s’imantessin sota
’accié del camp terrestre i del produik pel corrent de la bobina, perd l'influén-
cia d’aquest corrent sobre una agulla tal seria molt debil i per consegiient la
desviacié sumament lenta. Per altra part, ’eix magnétic de l'agulla variaria
amb la imantacié rebuda i les desviacions observades no serien exactes. Per
aquests motius, les agulles empleades en els galvanometres estan fortment
imantades i llur magnetisme roman invariable, adhuc sota la influéncia de co-
rrents intensos.

16. Quan l'accié de la component horitzontal es troba modificada pels
procediments descrits, la determinacié
de la constant del galvanometre ha
d’ésser feta experimentalment i no ba-
sant-se en les dimensions de la bobina
i la component horitzontal, puix 1’accio
magnética que actua sobre l'agulla és
la resultant de la dita component so-
bre cada una de les agulles i el mag-
netisme de 1'imant director. En aquest
cas no importa que existeixin imants
prop de l'aparell o peces de ferro,
mentre estiguin fixos, perd si el camp
magnétic terrestre actia sols com a

director i la constant és determinada
pel calcul, el galvanometre hau1a d’es-
tar a sopluig de tota influéncia mag-
nética exterior i no podra entrar en la
seva construccié peca ni cap cargol de
ferro.

17. La fig. 11 representa un gal-
vanometre d’imant mobil que consis-
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Fic 12
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teix en dues bobines concéntriques de gran diametre, de les quals I'exterior con-
té gran nombre d’espires allotjades dins un bastidor de metall i la interior, con-

venientment isolada ae
I'altra, és formada per
una sola espira consis-
tent en una cinta de
coure. Cada una d’a-
questes bobines té son
parell de borns corres-
ponents, i per llur mit-
ja podem mesurar in-
tensitats molt varia-
bles. En un diametre
horitzontal es troba
I'imant mobil proveit
de sa suspensio, i el
conjunt va muntat de
manera que pot girar
sobre la placa inferior
que li serveix de base,
la qual descansa sobre
tres cargols d’anivella-
ci6. Una vegada obtin-
guda aquesta, farem gi-
rar el pla de les bobi-
nes fins que coincidei-
xi amb el meridia mag.
nétic. La lectura de la
desviacié és efectuada
mitjancant un mirall
fixat a l'agulla; aquest
galvanometre és, doncs,
de reflexio.

18.. Galvanometre de Wiedemann.—En aquest sistema, representat en la
fig. 12, 'agulla imantada oscilla, suspesa d'un fil de seda, entre dues bobines
paralleles muntades sobre una barra metallica de manera que lliscant al seu
damunt podem variar la distancia entre elles i 'agulla i per consegiient qugmen-
tar o minvar la sensibilitat del galvanometre. Designant per d la distancia



mitjana de les espires a l'agulla, la intensitat del corrent és donada per la
formula

(S B

'1.;'3'-

(r24d?

=P s
2mrtn
en la qual h és la component horitzontal del camp terrestre, r el radi de l'espi-
ra mitjana i n el nombre total d’espires d’ambdues bobines.
Si en aquesta férmula suposem d = 0, co que equival a admetre que exis-
teix sols una bobina de n espires en el centre de la qual es troba I’agulla, ob-

tenim

: (r2) 2 sty -
::h)‘}_,} te «, O bé \\%Lqpf
g o J'
< 4o
1 — h & to o
e,

que és la valor trobada en el num. 4 per una intensitat
de i unitats C. G. S.

L’aparell va proveit de bobines de recanvi que per-
meten mesurar corrents de diferents intensitats i les lec-
tures sén verificades pel sistema de reflexid.

19. « Galvanémetre de forsié de Siemens i Halske.—
En el galvanometre de Siemens i Halske, fig. 13, I'agulla
esta substituida per un imant a que volta dintre una bo-
bina rectangular b, suspés d’un fil de seda unit a un boté
collocat a la part superior, i és dirigit per un resort en helix. Quan passa un cor-
rent per la bobina, I'imant es desvia i I'index ¢ corbat unit a ell s’aparta del zerc
del cercle graduat que es troba a la part superior. Per tornar al zero aquest
index, cal girar el cargol t en un sentit determinat i I'index d unit a ell indica
en el cercle, I’angle z necessari per a aixo, i llavors tenim

o o

=t
on k és una constant que cal determinar experimentalment. Amb aquest galva-
nometre podem mesurar corrents d'infensitats molt diferents, puix el resort
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viacié.

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

pot girar de 360° sens arribar al limit d’elasticitat. Com que la desviacié de
I'index ¢ no és presa en consideracio, és limitada mitjancant dos topadors collo-
E ) ¢

cats a l'una 1 a l'altra part del
zero 1 molt proxims. Els movi-
ments del sistema mobil sén
amortits per unes paletes de mi-
ca, no indicades en el croquis.

GALVANOMETRES
DIFERENCIALS

20. Galvanomelre de Lord
Kelvin—Aquest aparell, repre.
senfat en la fig. 14, porta dos
jocs de lamines d’acer fortament
imantades, fixes a un fil d’alumi-
ni suspes d'un de seda o de
quars que sosté tota la part mo-
bil. El joc d’imants superior for-
ma sistema astatic amb 1’inferior
i giren entre dos parells de bo-
bines muntades damunt xarne-
res que permeten apartar les di-
tes bobines i examinar l'interior
de l'aparell sense necessitat de
desmuntar-lo Una paleta d’alu-
mini, fixe al fil del mateix metall,
constituix 1’amortidor. Cada pa-

rell de bobines paralleles actua sobre son joc d’imants corresponent i el corrent
va en ells en tal sentit, que ’accié exercida pel parell superior és exactament igual
i oposat a la produida per l'inferior, de manera que si les bobines estan con-
nectades en serie, aquestes accions s’equilibren i la desviacié és nulla. L'apa-
rell esta proveit de quatre borns, dos per a cada parell de bobines i, enganxat
a un dels jocs d'imants, hi ha el mirall concau per a la lectura de la des-

Aquest galvanometre serveix especialment per a comparar corrents pel meé-
tode de reduccié a zero. Quan per un dels parells de bobines passa un corrent




sconeguda, ambdos corrents seran iguals

GALVANOMETRES DE BOBINA MOBIL

21. Galvanometre Deprez i d’Arsonval—En els galvandmetres que ha-
vem descrit l'imant és mobil i la bobina fixa, pero concebem que aprofitant
'accié reciproca dels imants sobre els corrents, sigui la bobina la que giri i
I'imant romangui quiet.
Un dels galvanometres
basats en aquest princi-
pi, per son facil maneig
i gran exactitud univer-
salment conegut, és el
le Deprez i d’Arsonval.
Consisteix aquest apa-
rell, fig. 15, en un imant

P

=]

de ferradura fixat wverti-
calment a un socol de

Is
Is

fusta proveit de cargo
d’anivellacié, entre el
pols del qual volta Iliu-
rement una bobina rec-
tangular suspesa d'un fil
d’argent molt fi unit per
son extrem superior a
un cargol, Altre fil igual
a l'anterior, unit a la
part inferior de la bobi-
na i fixat la socol mitjan-
cant una lamina flexible
manté la bobina de ma-
nera que giri al volfant Fic 15
d'un eix vertical que

passa per son centre. A l'interior de la bobina és collocat un cilindre de ferro
dolc, que té per objecte augmentar la intensitat del camp magnétic en el
petit entreferro on es troba la bobina. En els models més nous les extremitats
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dels pols de l'imant tenen en sa cara interna una convexitat concéntrica amb la

superficie del cilindre interior, de manera que en totes les posicions que prengui
la bobina es troba en un camp uniforme. El cilindre de ferro és fixat a un
suport vertical que en sa part superior porta el cargol on s'uneix el fil de sus-
pensié. Aquest cargol té joc en sentit vertical, el qual permet collocar la bobina
en sa deguda posicié respecte a l'altura i fent-lo girar es colloca la bobina per-
pendicular al pla de I'imant. La lectura de ’angle de desviacié és feta per refle-
xi6 mitjancant el petit mirall muntat en el fil de suspensio.

La base de l'aparell és proveida de dos borns que comuniquin amb la
bobina mitjancant els fils d’argent que la sostenen. Els galvanometres de bobina
modbil no exigeixen cap mena d’orientaci6, ja que, donada la forta imantacio
de I'imant, la component horitzontal del magnetisme terrestre és de tan poca
importancia que pot ésser menyspreada. Tampoc cal allunyar-ne les peces
magneétiques que tant perjudiquen als galvanometres d’imant mobil, circumstan-
cia que els fa molt recomanables per a ésser usats en els tallers de construccions
electriques.

22. Quan un corrent passa per la bobina de l’aparell, aquesta tendeix a
collocar-se perpendicularment al pla de I'imant i la torsié dels fils de suspensio
exerceix un parell de sentit oposat que augmenta amb l'angle de desviacio.
IL’accié de 'imant sobre la bobina és proporcional a la intensitat i del corrent,
a la intensitat H del camp, al nombre d’espires n de la bobina i a la superficie §
de la mateixa bobina. El parell antagonista té un moment que pot ésser repre-
sentat per cxz, essent ¢ la constant de torsi6 dels fils de suspensié i o l'angle
de gir. Quan la bobina est en equilibri tenim

Hetsi—¢ o
d'on - c a
s ==
s,
; € L
La valor de la constant & = o és determinada fent passar pel galva-
S

nometre un corrent d’intensitat coneguda i’ que pro-
duira una desviacid «’, i de l’expressié anterior de-

\ )
duitem £ —= —.
3

23. Galvanomeire de Ayrton i Mather. — La
fig. 16 representa la vista exterior del galvanometre
d’Ayrton i Mather, que pertany al tipus d’Arsonvai.
L’imant director és horitzontal i de forma circular,
Fic. 16 amb un petit entreferro en el qual s’introdueix la part
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mobil tancada en un tub de llauté que encaixa en I'espai interpolar
de l'imant. La bobina mobil va dins un tub d’argent que actfia d’amortidor
per efecte dels corrents que s’hi indueixen en girar entre els pols de
I'imant. El fil de suspensié és de bronze fosforés o d’argent i forma una
cinta de 0,27 > 0,05 millimetres i a fi de no fatigar-lo indtilment el tub de
llauté va proveit d'un cargol que actua sobre un ressort el qual sosté el pes del
cilindre d’argent mentre I'aparell no funciona. La lectura és feta per reflexié i
per aixo el tub té una obertura circular tancada amb un vidre a l’altura del
mirall que es troba damunt la bobina. Amb l’aparell sén subministrats diversos
tubs amb els sistemes mobils adequats als usos a qué sigui destinat 'aparell i
les connexions s’estableixen automaticament mitjancant ressorts'que actuen en
introduir el tub a l'entreferro de I'imant.

24. En el galvanometre Holden d’Arsonval 'imant, circular i horitzontal
com en el tipus Ayrton i Mather, és format de planxes superposades que presen-
ten un tall formant entreferro on és collocat el
sistema mobil, indicat en la fig. 17. Com que els mye
fils de suspensié serveixen al mateix temps per H“};
a la conduccié del corrent, el suport del sistema *
mobil és format de dues parts isolades amb una
placa d’ebonita. El conjunt de ’aparell va cobert
amb un tub de llauté tancat en sa part superior
i t€ una obertura lateral amb vidre per poder

fer la lectura per reflexid.

CONSIDERACIONS GENERALS

25. En tots els galvanometres de bobina
mobil cal procurar que l'imantacié dels imants
directors sigui molt intensa i la resisténcia llur
ha d’ésser en relacié amb la del circuit en qué
s’intercalen. El calcul demostra que la sensibili-
tat d'un galvanometre és maxima quan sa resis-
téncia és igual a la del circuit exterior. Considerem una bobina formada d’una
sola espira de resisténcia r; si, suposant que no es perd espai, formem una
bobina de les mateixes dimensions que l’anterior, perd de n espires, sa resis-

tencia sera rn? puix la longitud del fil serd n vegades 'anterior i sa seccié 2

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




Designant per e la forga electromotriu que actiia en el circuit i per 7’ la resis-
téncia exterior, la intensifat del corrent sera
e
r 4 rn®
Segons havem vist en el nim. 20, la forca electromagnetica amb qué
Iimant actua sobre la bobina és Hins, i substituint i per sa valor tindrem per

=

a expressio de la dita forca

Hnse

4+ 'n?

Ara bé, aplicant a aquesta expressié el calcul superior es troba que son
maximum correspon a r’ rn? és a dir quan la resisténcia de la bobina del
galvanometre és igual a la del crrcuit exterior. Aquesta condicié és dificil
d’omplir, perd si podem escollir entre diversos galvanomelres, sera convenient
triar aquell que amb major aproximacié complira aquest requisit.

26. Forma de la bobina mobil.—De les bobines rectangulars, la quadrada
és la que, a igualtat de perimetre i per consegiient de resistencia, per a un
nombre donat d’espires, té major superficie i per tant la que ofereix un parell
major, perd ofereix l'inconvenient de tenir un moment d’inércia relativament
gran. Com que el moment del parell electromagnétic és proporcional a
’'amplada de la bobina i el moment d’inércia ho és al quadrat de la dita dimen-
si6 hi ha interés a adoptar bobines estretes, amb la qual cosa es facilita ’esmor-
timent del sistema mobil.

MESURAMENT DE LA QUANTITAT D’ELECTRICITAT
METODE BALISTIC

27. Quan un corrent circula per un conductor durant cert temps, és facil
determinar la quantitat d’electricitat que pasa en el dit temps trobant la in-
tensitat, si és constant, per mitja d’'un galvanometre i multiplicant-la pel nombre
de segons durant els quals ha passat, perd si el corrent és instantani o, parlant
amb més propietat, és de molt curta duracié, com ocorre en la descarrega d'un
condensador, no podem emplear aquest sistema i cal recérrer al metode ano-
menat balistic, tot usant galvanometres que reuneixen condicions especials, els
quals sén designats amb el nom de galvanometres balistics, que no sén sind
galvanometres d’agulla imantada pesada i sense amortidor de cap classe.
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rrent instantani per la bobina del galvandmetre balfs stic, es

torna a zero, i la desviacié maxima observ un mitja per

coneixer la quantitat que ha passat. La auantitat d’electricitat o sigui el nombre

de culombs que circulen per la bobina d’un galvanometre balistic esta en rad

viacié, de manera que designant

directa del sinus de la meitat de 1;1[1;:16: de de

per g la quantitat d’electricitat i per 4

de desviacio, tindrem

2

¢ = K Sin 5

on k és una constant que depeén del galvanometre empleat.

n
tic és determinada de diverses maneres: el més senzill és el que es funda en la

28. Determinacié de la constant.—La constant c galvanometre balis-

comparacio de les carregues de

condensadors. Fetes les connexions £ e /;-\

segons indica I’esquema fig. 18, en [ ‘ _b &
el qual £ és un element normal, : =] i L |
i - 1 2 NOERILCLor |
G el galvanomelre i ¢ un commu- |
tador de dues direccions, mourem r |
aquest cap a l'esquerra, amb lo | '

qual cosa es posen pols de |

Pelement en comunicacié amb les — > S e
armadures del condensador. Aquest L-L .

€s carregara amb una quantitat Fic. 18

r._i'mt‘.cr:‘;cﬂat g igual al producte

de sa capacitat ¢ per la diferéncia de potenci e de ses armadures

sigui per la forca electromotriu de I’element E: doncs U —'ec.

la palanca del commutador en comunicacié amb el born de la :
densador es descarregara sobre el galvanometre i el corrent instantani produira
1

en el sistema mobil una desviacié  que estara lligada a la quantitat d’elec

citat que ha passat pel galvanometre per la relacié indicada en el nfimero
anterior.

Repetint aquestes operacions amb un altre condensador de capacitat ¢
es carregara amb una quantitat d’electricitat ¢’ = e¢’, i en descarregar-se
sobre el galvanometre produird una desviacié «’ per a la qual tindrem anilo-
gament

g, =ak:5in
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D’aquesta

o
Sin

i i

q : 2
Sin

arc — dividida pel radi o sigui la distancia > del mirall a I'es

i com que la longitud de l'arc ; és igual a essent d la longitud de des-

viacio lleg — — . de manera que

-

d’on

[I?'__—.d_

per tant les quantitats d’electricitat sén proporcionals a les desviacions 11

a l'escala. Com que ¢’ = ec’ és conegut per ésser-ho la capacitat ¢’

(=2

orca, electromotriu e de I’element normal, podrem deduir la valor de g, que sera

2 - ec'd d £
Posant aquesta valor en la igualtat (1) resulta =k — don es
( 4%

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca



SHUNT D’UN GALVANOMETRE

29. En els galvanomelres que hem estudiat havem suposat que hi passava
tot el corrent del circuit principal, perd quan es tracta de grans intensitats que
podrien averiar les bobines, hom

intercala entre els borns de l'apa- .

T 2 : !
rell una resisténcia, calculada de L G\
manera que sols passi per la bobi- | \_/' ]
: 1

na una fraccid determinada del
corrent total i la resta circula per
la dita resistencia. Tota resistencia ’_’\‘A\/\/\M/\//\(/\/\AM/““"!
infercalada entre els borns dun i
aparell amb el fi indicat, rep el 'f +
nom de shunt, paraula anglesa que & _“ 1 !

I |

significa bifurcacié o derivacid.

Siguin g 1 s les resisténcies Fic. 19

respectives del galvanometre G,

sa pel

fig. 19, i sén shunt, i, I, i,, i, respectivament la intensitat total, la que pa

v ]wra e 2fra 1 1a ¢ 1 chaint K r1vt11d Aa o - -y Y R | vy F o e
galvanomeire 1 la del shunf. En virtut de les lleis dels corrents derivats tindrem

h_ 8
ST
d’on
et tjo. gts
F 295 s

per 1iant, la intensitat gque passa pt’::: ga]vanomr_‘t:'e €S una Iiraccio -
A
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del corrent tot

pal, tindrem — =2
o

srqué la intensitat de corrent en el galvanometre sigui

Aixi, donc

de la intensitat total cal que la resistencia del shunt j de la de

Pl
galvanometre. El nombre n, la valor del qual treta de ( 3) ésn 1 4 = es
) S

le poder multiplicador del shunt. Si donem a s
| F

conegut amb el

1 1 1 : - X
¢, el poder multiplic

£, £ =3 £
Q- agQ ¢ ae]e]

ador del shunt sera 10, 100, 1000 i la in-

: : : . 1 1 S
nassara pel galvanometre sera —, ——, de Iz
: Bl spavs 10’ 100" 1000 ;
intensitat del corrent total.

Problen Per un

tensitat del corrent qu

stencia de 20

int té un poder multiplicador igual

y un corrent de 1,5 amg

Pa

cipal ?

la infens

Quina se itat en el circuit prir

Resolucié.—De la formula (3) es dedueix s 20

i, (g+ 9) 5 (20 +2.222)

Bdeila (@)l = 2 = e — 15 amp.

S L LhLl

30. Resisténcia compensadora, — La

introduceié d’un s’hunt en el circuit dismi
nueix la resislenc 1 ta augmenta

1 COIS

ferent, que la resisténcia sigui ig la

AAA 4 A S EANCR i : :
=YYV ;‘.’ﬁyﬁtﬁ'ﬂy’l’ﬁm’\,—-x{ que tenia el circuit abans d'infercalar el
! o § )

P unt, cal afegir una resisténcia en serie

¥ 4

com és indi en la fig. 20. La resisténcia

cat

Is borns galvanometre

entre

d’emplear el shunt, i amb aquest és, s

les férmules dels circuils derivats,
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g caldra intercalar en

de manera que si

. o g
serie una resistenc r tal que r —+ : g, d'on es
g+s
'-'\' r {
Fa : o
7 it == = o
& e e £ o e B LS
S 5 S o fam
pEero
4 S o o
= 4+ 1=n === 1

Problema.

d'un galvanometre és de 100 ohm i la del
shunt és de 10 ohms. Quina haura d’ésser la resistencia com;j i

Segons hem vist, » = —2— doncs substituint g i s per
T

Resolucig.

g

s 1002 e ey

ses valors tindrem r R - = 90,909 ohms.
100 4+ 10

31. Diverses classes de shunis. Els shunts dels galvanometres

tan formals per bobines enrotllades en la forma que indica la fig. 21, a fi

d’evitar els efectes de l'au-
toinduccio que, com sabem
tindrien lloc si consistissin
en bobines ordinaries. Els
extrems dels fils de les dites
bobines comuniquen amb
unes plaques de metall fixa-
des a la coberta de l’aparell

i isolades les unes de les al-
tres. Aquestes plaques co-
muniquen entre si mitjancant les bobines, pero

poden fer-ho directamen! introduhint clavilles
de metall en els buits disposats a I'efec-
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e. Si introduim una clavilla, queda suprimida la resisténcia de la bobina co-
rresponent i el corrent passa d'una placa a la contigua sense trobar resistén-
i si la traiem la resisténcia de la bobina queda intercalada en el circuit.
32. La fig. 22 mosira l'aspecte d’un shunt molt empleat, i la fig. 23 és
el seu esquema de connexions. Es compon de tres bobines, les resisténcies res-
1 1
9’ 09’ 999
caixa cilindrica de metall que té per coberta una placa d’ebonita. A aquesta
placa van fixats sis blocs metallics de resisténcia menyspreable a causa del
seu gruix, isolats els uns dels alires excepte la peca central a que comu-
nica amb la posterior b. Les tres peces devanteres poden posar-se €n comuni-
cacié amb la central per mitja de clavi-
lles, i les dues posteriors poden tambe
estar unides per una clavilla, amb la qual
cosa el galvanometre queda en curt cir-

BS
cia

pectives de les quals sén de les del galvanometre, tancades en una

falu'aﬂaﬂef.”'-' &

cuik.

Les tres resisténcies comuniquen per
un extrem amb la peca posterior ¢ o per
l’altre separadament amb els blocs d
e f anteriors, marcats amb els nime-
Ll BB
9’ 90 ' 990

ros

Fetes les conexions del shunt amb
Lé‘ el ga.lx-anomc?'rc i el circuit principal
3 com indica l’esquema, si introduim una
e clavilla en el forat m i suprimim les

AA AAAN / A A/
ATATAYAVAVAAY, VWAV =

altres, tot el corrent principal passa per les peces metalliques posteriors, i
pel galvandmetre circulard un corrent insensible. Si suprimim la dita clavilla,
tot el corrent passard pel galvanometre. Collocant la clavilla als forats marcats
e 1 L e 3 : . 1 1 1

9' 99 0 999 passara pel galvanometre una intensitat igual a 10° 100 0 1000
de la intensitat total i el poder multiplicador de la resisténcia intercalada sera
10, 100 o 1000, segons és explicat en el nimero 29, puix les valors de les dites

resisténcies son g, respectivament.

g, g,

9 799 £ 999
33. Shunt universal d’Avyrton i Mather—El shunt que acabem de des-

criu-re té d’ésser empleat amb el galvanometre per al qual hagi estat construit,
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la qual cosa és un inconvenient serios:
aixi és, que hom prefereix el d’Ayrton i 48 3
Mather, que pot connectar-se amb un ' b
galvanometre de qualsevulla resisténcia. .

| ‘ f

quest shunt que consta de set resis- \)
B
/
/

La fig. 24 representa les connexions d’a-

—
A/

téncies connectades en série i terminen WWAYWWAMAMANY
en contactes assenyalats amb els nd- /
1 1 1 / /
by /
10
4 !
O

meros = : etc. sobre

1000° 500° 100 Lo
els quals descansa una palanca que 3
1

gira al voltant del punt central. La re— r
Q inf

sisténcia total es troba sempre connec-
tada entre els borns del galvanometre, i
una part variable queda intercalada
en el circuit principal. Quan la palanca Fic.
descansa damunt el contacte 1, tota

la resisténcia del shunt és intercalada en el circuit i el poder multiplicador del
shunt és pres igual a 1. Si la palanca es troba en el primer contacte de ’esque-
rra, el conjunt del galvanometre i totes les resisténcies, en série amb ell, es
troben en curt circuit. Collocant la palanca en el contacte .1 — la primera

1000

bobina de I’esquerra és el shunt de la série formada pel galvanometre i les bo-
bines restants, i en aquesta posicié el corrent que passara pel galvanometre sera

1000 de la que passaria per ell si la palanca estigués en la posicié 1, adme-
L

tent que en ambdds casos el corrent total fos un mateix, i el poder multiplica-
dor del shunt és 1000. De la mateixa manera els poders multiplicadors del
shunt en els contactes ,% el ,l etc., sén respectivament 500, 100, 50, etc.
500 100 50 !
vegades el poder multiplicador del contacte 1. Quan la palanca descansa en el
boté inf el circuit és interromput, puix s’hi intercala una resisténcia infinita.
Com que la resisténcia d’aquest shunt és molt gran comparada amb la del
galvanometre, la disminucié de sensibilitat inicial per efecte de trobar-se sem-
pre intercalada tota la resisténcia del shunt entre els borns del galvanometre
€s menyspreable.
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Servint-se

posarem el galvanome

YIT1

-ia r obtenim en el galvanc

determinada;

€5

valor cal

a sa primit

resistencia d’ab. Anome-

resisten

rao

I’intensitat del corrent en el galvanometre 1 i, la del shunt, tind

5 s
lg £
1 5
A
0 Dbe
1 g e |
e e A
1 S

d'on
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1 posSant €n lioc ! [ I c
* e Y uf’-_‘
fo i i o =y L r
ey g+s 7 r(g+s) + gs
) e
que circula
. e
7 - o
pero les 111 16. doncs

€8 e
r{ig+s) + gs ri+4+ g
l? — I/
S - (1)

) tencia que caldra intercalar en série amb un

Problema.

gailvanomeire de

, per obtenir la mateixa desviacié que quan el gal-

100 ohms i una resisténcia de 5 ohms en seérie

vanometre port:

5 €asos una matel

a la forca ele

essent

i o RS i . : (g —F 5)irat=
Resolucid.—Deduint de la féormula (1) la valor de r, — - 1
s

o T R
e == 100 { onms.

t
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GALVANOMETRES

PROBLEMES

1. En un galvandometre de tangents d’imant mobil, la bobina del qual té
20 centimetres de diametre i consta de 4 espires, observem que un corrent de
un amper produeix una desviacié de 40°. Quina és la inentensitat de la compo-
nent horitzontal en el lloc de 'experiment?

2. Quina valor té la constant del galvanometre del cas anterior ?

3. Un galvandometre amb un shunt de 10 ohms i una resistencia en serie
de 20 ohms marca la mateixa desviacié que sense el shunt i amb una resistén-
cia de 40 ohms. Trobeu la resisténcia del galvandometre quan la f. e. m. aplica-
da és una mateixa ‘en ambdds casos.

4, Un corrent de 5 ampers produeix en un galvanometre de torsid de
Siemens i Halske una desviacié = = 20°; quina sera la intensitat d'un corrent
que doni una desviacié de 45° i quina la valor de la constant?

5. En qué consisteix un sistema astatic?

6. Un galvanometre de tangents que té una resistencia de 45 ohms porta
un shunt de 5 ohms. (a). Quin és el poder multiplicador del shunt? (b)
Si pel galvanometre passa un corrent de 2 ampers, quina intensitat tindra el
corrent en el circuit principal? (¢) Quina valor tindra la constant del dit
galvanometre si la desviacié produida és de 22°7

7. La resisténcia compensadora aplicada a un galvanometre de 600 ohms
és de 500 ohms, quina és la resisténcia del shunt?

8. Quina ha d’ésser la resisténcia d’'un shunt perque apiicat a un gal-
vanometre de 500 ohms tingui un poder multiplicador igual a 1007

9. Expliqueu en qué es funda la lectura per reflexié i perque és prefe-
rida a la lectura directa?

10. En qué consisteix 'error de parallaxe, com es disminueix i com és
evitat?

11. Determineu la constant d’'un galvanometre de tangents, sabent que
pel circuit principal passa un corrent de 5 ampers, que I’angle de desviaci6 és
de 15° i que el shunt té un poder multiplicador igual a 10.

12. Qué és un galvanometre aperiodic?
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