AUSWERTUNG: GALVANOMETER

TOBIAS FREY, FREYA GNAM, GRUPPE 26, DONNERSTAG

1. VOREXPERIMENTE

(1) Nimmt man einen Zuleitungsbananenstecker in die linke Hand, den anderen in die
rechte Hand, so ist deutlich ein kurzzeitiger Ausschlag zu beobachten. Die auf der
Haut geltsten Salze wirken mit den metallischen Klammern der Zuleitungen wie
ein galvanisches Element. Bei diesem Vorgang konnen nur geringe Spannungen
erzeugt werden. Wir erkennen an diesem Experiment, dass das Galvanometer sehr
empfindlich ist.

(2) Bei Drehen ist ein Ausschlag zu beobachten. Durch das Regeln wird im Metall
Energie in Form von Reibungswirme freigesetzt. Die Elektronen, die sich dabei
16sen, bewirken einen Strom, der vom Galvanometer angezeigt wird.

(3) Wenn das Galvanometer nicht angeschlossen ist, so zeigt es keinen Ausschlag.
Wird ein Widerstand angelegt, so ist ein leichter Ausschlag zu sehen.
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2.1. Bei konstanter Spannung Uy = 0, 25V wird der Galvanometerausschlag « in Abhén-
gigkeit vom Vorwiderstand R gemessen. Wir tragen den Kehrwert des Ausschlags i iber
dem Vorwiderstand R auf und bestimmen mithilfe der Ausgleichsgeraden Innenwiderstand
R und Stromempfindlichkeit C'.

¥ =7,20E-01x + 9,71E+00

1alpha [1/m]

R [ohm]
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Mittels linearer Regression erhalten wir die Steigung m = 0, 725

Steigung m bestimmen:

. Cy lasst sich aus der
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Fiir R5 = 0 verschwindet der Steigungsterm. Nun bestimmen wir den Innenwiderstand des
Galvanometers R¢:

_GiUoRy _ pp Cr-0,25V 0,700

R =
¢ AR, 68mm - 14, 9k

— 0,709 = 19, 72

Das Galvanometer brauchte relativ lange um den stationiren Zustand zu erreichen. Beim
Ablesen des Ausschlags haben wir unterschiedlich lange gewartet. Dadurch wird die Mess-
reihe beeintrachtigt.

2.2. Hier bestimmen wir wieder den Innenwiderstand des Galvanometers Rq. Wieder
wird der Galvanometerausschlag o in Abhingigkeit vom Vorwiderstand R gemessen. Die
Messung erfolgte bei konstanter Spannung Uy = 0,5V

Wir tragen é tiber R einmal fiir die offene Briicke und einmal fiir die geschlossene Briicke
auf. Im Fall der geschlossenen Briicke ergibt sich (annihernd) eine horizontale Gerade.

y=-0,0137x + 19,124
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Als Schnittpunkt der beiden Geraden ergibt sich der Innenwiderstand des Galvanometers

_ RipRug
R

R¢ = 46,820

2.3.  Hier haben wir den Galvanometerausschlag o in Abhéngigkeit von der Spannung U
gemessen.

Es gilt: « = Cf I
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Wir tragen « iiber [ auf und erhalten C; = 8,74 - 104% als Steigung der Ausgleichsgera-
den.

Wir berechnen die mittlere Schwingungsdauer 7' = Tyes -1 (n Anzahl Schwingungen) und
das mittlere Dampfungsverhiltnis: & = a"‘—il Aus dem Dampfungsverhiltnis k£ und der

mittleren Schwingungsdauer T erhilt man die Abklingkonstante Sz, = %

TABELLE 1. Mittlere Schwingungsdauer, Dimpfungsverhiltnis und Ab-
klingkonstante bei verschiedenen Widerstinden
R[] | T[s] | k| Bl
co |[5,89 ] 1,69 | 0,089
3330 | 6,67 | 4,53 | 0,226
2240 | 7,0 | 4,34 | 0,210
1500 | 7,5 | 7,09 | 0,261
1200 | 6,33 | 10,25 | 0,368
1000 | 7,0 | 28,34 | 0,478

Die Frequenz des ungeddampften Galvanometers betrigt:

or \° or \° 1
(2= = 0,089 = 1,11
o \/<TOO> +h \/(5,893) + s

Wir tragen (8gr, — () " iiber R, auf und bestimmen die Ausgleichsgerade:
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¥y =0,0028x + 0,08
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Der AuBlenwiderstand Rz, 4 fiir Grenzddmpfung ist abzulesen bei:
1 1\ !
(wo — Boc) ! = (1, 11- — 0,089> =0,98s
S S

Aus Steigung und Achsenabschnitt der Ausgleichsgeraden ergibt sich R, 4 = 321, 482

Mit C’} = 071‘ — 87:10% rad _ 1,74 - 105% berechnen wir G, © und D:

2 0,5 A
2 2

G=—>-_ = =3,33-107%V
mCw? ~ 0,0028 1,74 10578 (1, 111)2 ’
2 2

0= = =1,55-10"8kg - m?
mC;ws  0,0028 - (1,74-105744)2(1,111)4 !
D=_2 2 =1,91-1078Nm

mCyw? ~ 0,0028- (1,74 - 10578d)2(1,111)2
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In dieser Aufgabe wird die Wirkung von kiirzeren Stromstdfen untersucht.

Wir verwenden im Folgenden:

© = 1,55-1078%kg - m2, R = 30Q, G = 3,33 -103Vs, wy = 1,111, C = 4,7uF,
U =0,06V

’ ~ ~
Experimentell: =4 - a
p Gy Qc 0,95%.0.[}

TABELLE 2. Ballistische Empfindlichkeit

| Ra[Q] | & | C}[10°2] Theorie | C;[10>2] Experiment | Verwendete Niherung
oo |29 96,8 108,2 Gedédmpfte Schwingung
998 18 35,6 69,2 Nahe Grenzfall
334 | 10 35,6 40,68 Nahe Grenzfall
328 | 2 9,429 14,29 Kriechfall
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Aus dem Diagramm kann man erkennen, dass die Stolempfindlichkeit, die proportional
zur Auslenkung ist, mit wachsendem R stark sinkt, also abhingig von Ty wird.
5. FEHLERQUELLEN

o Nullpunktdrift bei einigen Versuchsreihen
o Ablesefehler beim Galvanometerausschlag



