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BUDUJEMY MIERNIK PRADU ELEKTRYCZNEGO

a Kazdy, kto wykonywal do$wiadczenia z pradem elektrycznym, zgodzi sig, Ze bez
miernika wiele w tej dziedzinie trudno zrobi¢. Jeéli chcemy bada¢ iloSciowo
zjawiska elektryczne bez inwestowania znacznej sumy pienigdzy w nasze

, eksperymenty, musimy sami zrobi¢ najprostszy miernik. Czy to bardzo trudne?
Sprébujcie, a przekonacie sig, Ze nie §wigci garnki lepig. Podstawowa trudnoscia

bedzie zdobycie pewnej ilosci drutu w cienkiej izolacji, najlepiej nawojowego.

Jesli to Was nie przeraza, z pewnoscia dacie sobie rade. Wypada wige wyjasnic,

na czym polega

IDEA DZIALANIA MIERNIKA

Ilustruje ja rys. 1. Pewna liczbg zwojow drutu nawini¢to na kompas. Mierzac
wychylenie igly kompasu wywolane przepuszczeniem pradu przez drut, mozemy
okre$li¢ natgzenie tego pradu. Zbyt prymitywny przyrzad? Nie potepiajcie go
przedwcze$nie, mozna nim bedzie mierzy¢ prady nawet ponizej 1 mA. Wréémy
jednak do zasady dzialania naszego przyrzadu, ktéry jest odmiang tzw. busoli
stycznych. Przed przepuszczeniem pradu nalezy ustawi¢ miernik tak, aby ramka
z drutem znajdowala si¢ w plaszczyznie poludnika magnetycznego, a wigc byla
réwnolegla do kierunku, jaki wskazuje igla. Wtedy wektor indukcji B; pola
magnetycznego pradu bedzie prostopadly do indukcji B; pola ziemskiego (rys. 2).
Igta magnetyczna ustawi si¢ oczywiscie w kierunku indukcji wypadkowej B,
odchylajac si¢ od poloZenia réwnowagi o kat « spetniajacy zalezno§¢
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co latwo mozna zauwazy¢ na rys. 2. Stad wywodzi sie wlasnie nazwa busoli
stycznych, styczna bowiem jest archaiczng nazwa tangensa. Wiadomo, ze
indukcja pola magnetycznego pradu jest proporcjonalna do jego natezenia
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2 : a wige kat wychylenia igly kompasu wyznacza nateZenie pradu. Wszystko jasne?
Dy Wobec tego

PRZYSTEPUJEMY DO BUDOWY

Kto$ nie ma kompasu? Nic strasznego, mozna go zrobi¢ we wlasnym zakresie.
Igle magnetyczng robimy z zatrzasku i kawatka drutu stalowego wedtug rys. 3.
Teraz musimy postara¢ si¢ jeszcze o plaskie pudetko plastikowe z przezroczystym
wieczkiem lub bez wieczka, zamocowaé w jego dnie igle ostrzem w gére (rozgrzaé
w plomieniu i wcisngé — po ostygnigciu bgdzie sig trzymacd), zaznaczy¢ skale na

b.
A dnie pudetka i tak osadzi¢ igle magnetyczna, po jej uprzednim namagnesowaniu,
aby mogla swobodnie si¢ obracac na igle-tozysku.
\ ’ Z kolei nalezy nawina¢ na pudetko odpowiednig ilo§¢ drutu. Ile zwojéw? — jak

Rys. 3

najwiecej, wtedy nasz przyrzad bedzie czulszy. Jesli mamy cienki drut
(0,2-milimetrowy lub cieriszy) bedziemy mogli nawinac okoto 1000 zwojéw, co
pozwoli na pomiar pradéw ponizej 1 mA. Je§li chcemy mierzy¢ prady o nateZeniu
rzgdu 0,1-0,2 A (np. w Zaréweczce do latarki), wystarczy nawinaé pare zwojow.
Przy duzej liczbie zwojéw begdziemy mogli uzywac naszego przyrzadu takze jako
woltomierza, np. do sprawdzania napigcia baterii — trzeba bedzie wtedy polaczyé
go szeregowo z opornikiem o opornosci rzedu 1 kQ. Wygodnie bedzie nawijaé
?rut nj)e bezposrednio na kompasie, ale odpowiednim karkasie zrobionym z tektury
rys. 5).
PoniewaZ uzwojenie mogloby zastania¢ igle w polozeniu réwnowagi, zrezygnujemy
z dokladnego ustawienia uzwojenia w plaszczyznie poludnika magnetycznego.
Z tego powodu, a takZe ze wzgledu na niejednorodno$é¢ pola magnetycznego
pradu, wzdr (1) nie bedzie spetniony. Nie musimy jednak si¢ nim postugiwaé —
wystarczy nasz miernik wycechowac np. przy pomocy bateryjki o znanej
sile elektromotorycznej i kilku opornikéw o znanym oporze.

@.’ Moze sig zdarzy¢, 2e bedziecie chcieli zmierzy¢ jeszcze mniejsze nateZzenie pradu,
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Rys. 6

A MOZE BY TO JESZCZE POPRAWIC?

Motzna. Jezeli postaracie si¢ o odpowiedni tranzystor, zbudowany z niego i paru
opornikéw wzmacniacz pradu stalego powigkszy czuloéé przyrzadu. Trzeba tylko
polaczy¢ schemat wedlug rys. 6. Tranzystor moze byé np. typu BCP109C lub
inny o podobnym wzmocnieniu. Polozenie zerowe igly magnetycznej przy uzyciu
wzmacniacza bedzie inne niz bez niego, ale przy cechowaniu wezmiemy to pod
uwage. Jezeli bedziecie lutowali tranzystory, pamigtajcie o uchwyceniu
wyprowadzen szczypcami migdzy tranzystorem a miejscem lutowania w celu
odprowadzenia ciepla, tranzystory bowiem nie lubia wysokiej temperatury!
Jezeli péjdziecie za moja rada, wyposazycie swoje domowe laboratorium

w przyrzad niezbyt precyzyjny, ale za to umozliwiajacy wykonanie szeregu
cieckawych doswiadczen. Jakich? Nad tym zastanowimy si¢ wspdlnie

w przyszlodci.

O przestrzeniach metrycznych (11)

Doc. dr Maria MOSZYNSKA

Jednym z podstawowych poje¢ metrycznych jest pojecie kuli. Jest to naturalne
uogoélnienie na dowolng przestrzen metryczna pojecia dobrze wszystkim znanego.
Rozwazmy najpierw przestrzen euklidesowa tréjwymiarowa E3 ze zwykla metryka,
tzn. z metrykg okre§lona przez wzor

0(p,9) =V (x1=y1)?* +(x2—y2)* + (x3— y3)?

dla punktéw p i g o wspétrzednych (x,, x;, x3) i (¥4, ¥2, ¥3). Kula o §rodku a

i promieniu 4 > 0 jest — w potocznym sensie — podzbidr tej przestrzeni zlozony
z punktéw odleglych od a nie wiecej niz o A (tj. takich x, dla ktérych o(x, a) < ).
Nam bedzie chodzifo o zbiér tych punktéw x, dla ktoérych

o(x,a) < A.

Tak czy inaczej wyraz ,,kula” kojarzy si¢ u wigkszoéci ludzi z figurg

przedstawiona na rys. 1.

Pojecie kuli w dowolnej przestrzeni metrycznej stanowi uogélnienie pojecia takiej
wlasnie zwyklej kuli. Rozwazmy przestrzen metryczng (X, ¢), punkt a ze zbioru X

i liczbe A > 0. Kulg o $rodku a i promieniu A (w przestrzeni (X, p)) nazywamy zbior
wszystkich punktéw x zbioru X spetniajacych nieréwnosé

o(x,a) < A.

Zbidr ten bedziemy oznaczaé symbolem K x, o, (a, 4) lub — jesli to nie prowadzi
do nieporozumienia — po prostu K(a, 4).

Jasne jest, ze kulami na plaszczyZnie z metryka kartezjanska (tzn. zwykla) sa kota
bez brzegu. A jak wygladaja kule w innych przestrzeniach metrycznych, o ktérych
byla mowa w I czesci tego artykutu? Niech na przyklad (E2, p) bedzie plaszczyzng
z metryka miejska; sprawdZmy, czym jest kula o $rodku w poczatku ukiadu
wspolrzednych O i o promieniu 4 = 1. Jest to zbiér opisany przez nieréwnos¢

[l +1xa| <1,
ktora jest rOwnowazna z alternatywa nastepujacych czterech formut:

(1) x20 1-x20 i x;+x,—-1<0,
(2) <0 i x20 i -—-x+x-1<0,
3) Xx<0 i <0 i -—-x-—x-1<0,
4) ¥ =20 i %<0 i x,—x,—1 <0,

Formuty (1)-(4) opisuja zbiory zaznaczone odpowiednio na rys. 2. A wigc rozwazana
kula jest kwadratem (bez brzegu), ktérego przekatne leza na osiach ukladu
wspoirzednych i majg diugos¢ 2.

Ksztatty kul na plaszczyZnie z metryka kolejowa p* sa jeszcze mniej podobne do
ksztaltu ,,zwyklej™ kuli, tj. kuli na plaszczyZnie kartezjariskiej (patrz zadanie 1).
Poslugujgc sie pojeciem kuli mozna zdefiniowa¢ szereg pojgé, ktdre réznig si¢

w sposob bardzo istotny od poznanych dotychczas. Na czym ta réznica polega,
postaramy si¢ wyjasni¢ w III czesci tego artykutu.
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