Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXVIILIE

Uloha L.E ... nabita brambora 8 bodt; pramér 3,40; fesilo 63 studentt
Zmeérte zatézovou charakteristiku brambory jako zdroje elektrického napéti se zapojenymi elek-
trodami z riznych kovi. Karel premyslel nad jednoduchymi pokusy.
Teorie

Vlozime-li kovovou elektrodu do roztoku iontd téhoz kovu v polarnim rozpoustédle, za¢nou
se z kovu uvolnovat kationty, ¢imz se elektroda nabiji zaporné a roztok kladné. Dochazi také
k reakci opacné, kdy se ionty z roztoku vylucuji na elektrodé a predavaji ji kladny naboj. Po
jistém case vznikne dynamickd rovnovdha a ustéli se napéti mezi elektrodou a roztokem. Tato
soustava se nazyva poloclanek. Napéti nelze piimo mérit. Propojime-li vSak dva poloclanky
solnym mustkem (tzv. Danielliv ¢lanek), 1ze mezi elektrodami z raznych kovi naméfit napéti.
Zavadi se tzv. elektrodovy potencidl. Rozdil elektrodovych potenciali udava vysledné napéti
Daniellova ¢lanku.

Méjme napiiklad médénou a zinkovou elektrodu. Elektronovy potencisl’ médi je +0,34V
a zinku —0,76 V, tj. Ize z nich vytvorit Danielliv ¢lanek s napétim 1,1 V. Propojime-li elektrody
clanku vodicem, zacne téci proud ve sméru potencidlového spadu. Ze zinkové elektrody, ktera
m3é nizsi potencial, se uvolnuji kationty do roztoku a prebytecné elektrony odchézeji na elek-
trodu s vyssim potencidlem, zde konkrétné médénou. Na médéné elektrodé rekombinuji ionty
s elektrony a vylucuje se méd. Jak postupné pribyva zinkovych iontl v roztoku a ubyva mé-
dénych, snizuje se napéti ¢lanku. Pokud dojde k nasyceni roztoku zinkovymi ionty, rozpusténi
zinkové elektrody, nebo odcerpani médénych iontt z roztoku, napéti ¢lanku klesne na nulu,
clanek je vybity.

Z brambory zapichnutim elektrod vyrobime c¢lanek, jehoz princip je podobny jako princip
Daniellova ¢lanku. Ponofenim elektrod do polarniho rozpoustédla se vytvori roztok obsahujici
ionty obou kovi. Brambora je vsak slozena z bunék, jejichz stény jsou pro ionty propustné
pouze Castecné, ¢imz se zvysuje jeji vnitini odpor oproti klasickému elektrolytu.

Zatézovaci charakteristikou zdroje se mysli zévislost svorkového napéti na odebiraném prou-
du. Galvanické ¢lanky mivaji linedrni voltampérovou charakteristiku, kterd je urcena jejich elek-
tromotorickym napétim (napéti nezatizeného zdroje) a vnitinim odporem. Zavislost svorkového
napéti na proudu je pro pouzité zapojeni dana vztahem zndmym jako Ohmuv zdkon pro cely
obvod

UI)=U.—- R, (1)

kde U, je elektromotorické napéti, R; vnitini odpor a I odebirany proud. Pfripojime-li ke zdroji
zndmy odpor R, lze proud I vypoéitat ze vztahu I = U/R,.

Meéreni
Bylo provedeno srovnani pro tri riazné kovy. Béhem méreni bylo zjisténo, ze v disledku oxidace
elektrod vznika napéti i mezi elektrodami z téhoz kovu (az 0,4 V). Po ocisténi elektrod jemnym
smirkovym papirem tento jev téméi vymizel. Byly pouzity nasledujici pristroje:
1. Digitalni multimetr Powerfix PDM 250 — na vsech napétovych rozsazich ma vstupni od-
por 10 M.
2. Ruckovy miliampérmetr — pouzit pro kontrolu pii vétsich proudech. Nejmensi rozsah
je 0,6 mA, kde na tomto rozsahu ma piistroj rozliseni 5 pA.

'http://www.wikiskripta.eu — ¢lanek elektrodovy potencial.


http://www.wikiskripta.eu

Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXVIILIE

R; R,

©

Obr. 1: Schéma zapojeni.

Nejistoty méreni

Vyrobce voltmetru udévd na rozsahu 2V rozliSeni 1mV a pfesnost +(0,8 % + 5). To znamena
nejistotu 0,8 % z naméfené hodnoty +5krat posledni zobrazovana &islice tedy 5mV. Piesnost
méfeni odporu je £(0,8 % + 3), rozliseni 1 Q. Tolerance vSech pouzitych rezistort je 1 %. Béhem
méteni napéti ¢ldnku kolisalo ptiblizné o 2% z namérené hodnoty.

Vysledky

Pouzité elektrody byly hiebiky z médi a zinku a cinovy drat. Drat byl do brambory zapichnut
do stejné hloubky jako hiebiky. Polomér byl méfen posuvnym méridlem, délka a vzdalenost
pravitkem.

e Pramér hiebika: r = (2,5 +0,1) mm,

e prumér dritu: r = (2,7 £ 0,1) mm,

o délka (bez hlavicky): d = (15 £ 1) mm,

o vzdalenost elektrod: d = (30 + 1) mm.

Elektrodové potencialy:

e meéd: 40,34V,

e zinek: —0,76 V,

e cin: —0,14 V.

Prvni byl méfen clanek s elektrodami z médi a zinku. Jak je vidét z tabulky 1 a na obrazku 2,
zévislost je linedarni a lze z ni urcit vnitini odpor ¢lanku pomoci linedrni regrese. Koeficienty byly
zjistény excelovskou funkei Linregrese (tabulku bylo nutné pfevést na V a A). Linedrn{ regrese
ur¢i koeficienty linedrni zavislosti U = al + b, kterd nejlépe odpovidd namérenym hodnotam.
Z Ohmova zadkona pro obvod 1 je ziejmé, ze a = —R; a b = Uk.

Bylo zjisténo R; = (3,7£0,1) k2, Ue = (642+10) mV. Uvedend nejistota je pouze statisticka.

Chovani dalsich clankt bylo nelinearni kvili jejich vybijeni. Odpor 10000 k{2 znamené mé-
feni pouze voltmetrem bez pripojené zatéze. Tato hodnota byla odectena vzdy na zacatku. Po
skonceni méfeni napéti naprazdno obvykle kleslo asi o 10mV.

Diskuse

Pri méreni bylo obtizné dosdhnout vysoké presnosti, protoze bramborova baterie se rychle vybiji
a navic i pfi miniméalni zatézi voltmetrem napéti stale kolisa. Kolisani se zmirni, kdyz se baterie
mirné vybije. Elektrody byly pfipajeny k dratim pripojenym k sonddm multimetru, aby napéti
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Tabulka 1: V-A charakteristiky

Cu—7Zn Cu—Sn Sn—7Zn
R, 1 U R, 1 U R, 1 U
kQ yA  mV kQ WA mV kQ YA mV
10000 0,1 640 10000 0,0 460 10000 0,0 660
130 4.8 628 260 1,2 300 50 1,2 535
100 6,2 623 130 1,8 230 30 1,8 480
80 7,7 617 100 1,9 190 23 1,9 440
50 12,0 600 50 3,1 154 15,6 3,1 380
30 19,0 570 30 4,0 120 11 4,0 320
11 42,7 470 11 47 52 46 4,7 221
46 80,4 370 46 59 27 1 5,9 74

nekolisalo vlivem pohybu elektrod. Domnivame se, zZe jisty vliv na méreni mél i kontakt elektrod
s bramborou. Potfeni brambory roztokem soli pro lepsi kontakt vSsak nemélo prokazatelny efekt.
Tvar charakteristiky je zptisoben mérici metodou. Napéti bez zatézového odporu bylo zméteno
nejdrive a nasledovalo méreni od nejmensiho zatézového odporu po nejvétsi a pii kazdém dalsim
méfeni{ byl ¢lanek o néco vybitéjsi.

Zavér
Bramborova baterie je slaby zdroj zejména kvili slabému elektrolytu, bunéénym sténam a Spat-
nému kontaktu s elektrodami. Nejlepsi voltampérovou charakteristiku mél ¢lanek s elektrodami
z médi a zinku. Jeho vnitini odpor byl R = (3,7+0,1) k2 a jeho elektromotorické napéti Us =
= (642+£12) mV. U zbylych ¢lanku nebylo mozné vnitini odpor uréit, protoze se béhem métreni
prilis vybijely.
Erik Hendrych
erik@fykos.cz
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Obr. 2: V-A charakteristika Cu—Zn.
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Obr. 3: V-A charakteristika Cu—Sn.
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Obr. 4: V-A charakteristika Sn—Zn.
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