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Versuch 38 Spiegelgalvanometer Raum F1-04

Aufgaben:

(1.) Bestimmen Sie den aperiodischen Grenzwiderstand R,,.

(2.) Bestimmen Sie den Galvanometerwiderstand Rg.

(3.) Kalibrieren Sie das Galvanometer.

(4.) Ermitteln Sie die Stromkonstante C; und die Spannungskonstante C;; des Galvanometers.

Grundlagen:

Das Spiegelgalvanometer ist ein Drehspulinstrument, das zur Messung kleiner Strome - und als ballistisches
Galvanometer zur Messung von Ladungen sowie Spannungsstofen dient.

An einem Torsionsfaden ist eine Spule befestigt, die so im Feld eines Dauermagneten aufgehédngt ist, dass sie
ein Drehmoment erfdhrt, wenn sie von einem Strom durchflossen wird. An der Drehspule ist ein Spiegel
befestigt, so dass ihre Auslenkung mit Hilfe eines Lichtzeigers auf einer Skala angezeigt werden kann.

Die Drehschwingungen der Spule sind geddmpft wegen der Luftreibung und des Gegendrehmoments, das
bei geschlossenem Stromkreis infolge von Induktion gemafl der LENZschen Regel entsteht. Diese elektrische
Dampfung wird durch den zwischen den Galvanometerklemmen liegenden sog. AuBenwiderstand R,
beeinflusst:

(a) Ry >Ry, Schwingfall = geddmpfte Schwingungen der Spule.

(b) R, =R, Aperiodischer Grenzfall = die Ddmpfung ist so groB3, dass keine Schwingung entstehen
kann, d. h. die ausgelenkte Spule bewegt sich zur Ruhelage, ohne dariiber hinauszuschwingen.

(¢) Ri<Rg: Kriechfall = die Dampfung ist so gross, daf} die ausgelenkte Spule asympto-
tisch ihre Ruhelage erreicht.

Zur Messung mit dem Galvanometer wird der AuBenwiderstand R, moglichst gleich R, gewéhlt, so dass der
oben angegebene Aperiodische Grenzfall cintritt. Die Stromkonstante C; ist definiert durch:

1 A
C,=—, C,|l=—
= €)=
und die Spannungskonstante C; durch
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Der Ausschlag s wird in Skalenteilen "Skt” angegeben.

Durchfiihrung:

Vor Beginn der Messung ist der Nullpunkt des Galvanometers (/=0) zu priifen. Alle Ablesungen sind mit
Hilfe des Stromwenders doppelseitig durchzufiihren und der Lichtzeigerausschlag s daraus durch Mittelung
zu bestimmen. Hierdurch werden méglicherweise auftretende Thermospannungen kompensiert, die durch
ungleichmiBige Erwarmung des Versuchsaufbaus (Sonneneinstrahlung) entstehen.
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Fiir die Widersténde gilt:
Ry<<{h R =R, +R,

Zu Aufgabe 1: Mit R,=1000£2 und R,=0,2(2 lisst sich der aperiodische Grenzwiderstand R,, durch Andern
von R; bestimmen. Wihlen Sie R; = (1, 10, 100)€2 ,. Man bestimmt jetzt, fiir welchen der angebenen
Widerstande der Schwingfall eintritt. Vom Schwingfall kommt man zum aperiodischen, indem man R;
solange vermindert, bis das Galvanometer seinen Maximalausschlag erreicht ohne zu schwingen.

Zu Aufgabe 2: Wihlen Sie R; = 1000£2, R, < 1,002 und R; ~R,,. R, und die Spannung U werden so einge-
stellt, dass der Ausschlag s ~50Skt auf der unteren Skala betragt. Liegt an R, die Spannung U, so flieB3t durch
das Galvanometer der Strom:
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Wird R; halbiert, so steigt der Spannungsabfall an R, ziemlich genau auf das Doppelte U” ~2U.
Durch VergroBern von R; auf R;” 148t sich der Ausschlag s auf den alten Wert einstellen.

2U

I‘=.—
Ry +R;

AusI=TI fOlgt RG zR3. -2 R3.

Zu Aufgabe 3: Wihlen Sie R/ =1000£2 und R3 ~ R,,, zweckmiBig jedoch so, daf} der Gesamtwiderstand
des Galvanometerkreises ein ganzes Vielfaches von 710042 betragt. Andern Sie R, in Stufen von 0,742 und
lesen jeweils s ab. Die dazugehorigen Strome sind nach folgender Formel zu berechnen:
R, 1
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U, ist die Spannung der Spannungsquelle. Diese Gleichung ist aus
I,=1+1, und L__ &
I, Ry+R;
herzuleiten (/, flie8t durch R;). Tragen Sie [ als Funktion von s in einem rechtwinkligen Koordinatensystem
ein.

1=U

Zu Aufgabe 4: Aus der Anfangssteigung der Eichkurve ist C; zu bestimmen. Aus C; berechnen Sie Cy fiir
R; =R,,. C,=C,(R; +R;)
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