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Nazwa zadania:  Wyznaczanie oporno$ci wlasciwej roztworu nasyconego soli
Dzialy: Elektrycznosé

Stowa kluczowe: generator drgan sinusoidalnych, woda, opdr, opornik, napigcie, czgsto-
tliwos¢, glosnik, stuchawka,

Zadanie doSwiadczalne — D1, zawody I stopnia, XLVI OF.

Majac do dyspozycji:
— rurke szklang,
— strzykawke,
— menzurke,
— przewody miedziane w izolacji,
—  wodeg,
— s0l kuchenng (NaCl),
— kilka opornikoéw, o roznych, ale znanych oporach (od kilku Q do kilkudziesieciu kQ),
— generator drgan sinusoidalnych (dla czestosci akustycznych),
— stuchawke telefoniczng lub glosnik,
— drut oporowy,
— linijke,
wyznacz oporno$¢ wlasciwg roztworu nasyconego NaCl w temperaturze pokojowe;.

Uwagi

1. Nalezy uzy¢ rurki o $rednicy wewnetrznej bliskiej 1,5 mm. Dlugo$¢ rurki powinna by¢
zblizona do wysokos$ci menzurki.

2. Oporniki wykorzystywane w zestawie pomiarowym nalezy dobra¢ tak aby uzyskanie moz-
liwie duza doktadno$¢ pomiarow.

3. Drut oporowy powinien mie¢ dtugos$¢ bliskg 1 m i opoér okoto 100 Q2. Mozna tez uzy¢
opornicy suwakowej o odpowiednim zakresie oporow.

4. Napigcie wytwarzane przez generator drgan sinusoidalnych nie powinno zawiera¢ sktado-

wej statej. Mozna ja wyeliminowa¢ wilaczajac w szereg z generatorem kondensator o duze;j

pojemnosci.

Rozwigzanie

Rozwigzanie zadania polega na wykorzystaniu do pomiaru oporu roztworu mostka pradu
przemiennego. Zaktada si¢ przy tym, ze opér roztworu jest identyczny dla pradu przemienne-
go 1 statego. Taki uktad przedstawiony jest na rys. 1.
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Do zasilania uzyto generatora drgan sinusoidalnych o czgstotliwosci 1 kHz. W jednej z gate-
zi mostka znajduje si¢ opornik o znanej wartosci R, a w drugiej badany roztwoér. Poniewaz
wsrdd dostepnych przyrzadéw nie ma galwanometru ani innego miernika pradu, jego role
pelni w uktadzie gltosnik. Przesuwajac ruchomym stykiem S po drucie oporowym, mozemy
znalez¢ takie jego potozenie, przy ktdorym nat¢zenie dzwigku emitowane przez glo$nik osiaga
minimum. Sytuacja taka zachodzi wtedy gdy mostek jest w rownowadze, tzn. spetniony jest
warunek

r

R, =R 2
X
lub

y

R, =R Dy (1)
gdzie y, X — odlegtosci od koncow drutu oporowego do ruchomego kontaktu K (rys. 1), Ry -
opornosc¢ roztworu, natomiast D — dlugos¢ drutu oporowego.
W celu wyznaczenia opornosci wlasciwej roztworu nalezy umiesci¢ go w naczyniu o regular-
nym ksztatcie. Do tego celu wykorzystano rurke szklang. Rurka z wsunietymi do jej wnetrza
odizolowanymi koncéwkami przewodow (petnigcymi rolg elektrod), zostala umieszczona w
menzurce. Nast¢gpnie menzurke wypelniono badang ciecza. Poniewaz szkto jest izolatorem,
po dotaczeniu przewodow do mostka, prad przeptywa tylko w czesci roztworu ograniczone;j
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przez $Scianki rurki. W takiej sytuacji, opdr Ry zmierzony pomig¢dzy koncéwkami przewodow
odlegtymi o L wyniesie

Rr:§L+RS, )

gdzie p — oporno$¢ wlasciwa roztworu, S - powierzchnia przekroju poprzecznego rurki, Rs -
pewien staly opor powstajacy na granicy roztworu i metalu (opor kontaktow). Wykonujac
pomiary oporu R, dla r6znych odlegtosci L, mozna, po skorzystaniu z metody dopasowania
prostej wyznaczy¢ warto$¢ opornosci wtasciwej roztworu p. Taka procedura pozwala wyeli-
minowac efekty zwigzane z powstawaniem napi¢¢ na granicy elektrod i roztworu, ksztattem
elektrod itp. Wyniki do§wiadczenia przedstawiono na rys. 2.
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Wida¢, ze zgodnie z rGwnaniem (2), zaleznos$¢ oporu roztworu R, od odlegtosci miedzy kon-
taktami L jest liniowa. Na podstawie dopasowania prostej uzyskano warto$¢ stosunku

Q . . .
g =(9,8+£0,6) —. Srednice wewngtrzng rurki wyznaczono wypetniajac rurke woda o ob-
mm

jetosci odmierzonej przy uzyciu strzykawki. Mierzac linijka wysokos¢ uzyskanego w ten spo-
sob stupa cieczy w rurce, wyznaczono powierzchni¢ przekroju poprzecznego rur-
kiS = (6,3+0,1) mm? . Pozwolito to wyliczy¢ warto$é oporu wlasciwego nasyconego roztwo-
ru NaCl w temperaturze pokojowej p=(62+5)-107 Q-m.

Wykonujac zadanie nalezy zwroci¢ uwage na szereg szczegdtow eksperymentalnych maja-
cych wplyw na wynik koncowy. Przede wszystkim, nalezy dobra¢ warto$¢ oporu R w taki
sposob, by zréwnowazenie mostka nastgpowato przy polozeniu ruchomego styku w poblizu
srodka drutu oporowego. Wtedy btad pomiaru oporu roztworu R, jest najmniejszy. Wniosek
taki mozna wysnu¢ badajac (np. metoda rézniczki zupetnej) zalezno$¢ wielkosci btedu wpro-
wadzonego przez zastosowanie wzoru (1) od btedu pomiaru odleglosci y. Poza tym, uzycie
zbyt duzego lub zbyt malego oporu R sprawia, iz minimum nat¢zenia dzwigku uzyskuje si¢
przy polozeniu ruchomego styku na jednym z koncéw drutu. W celu zminimalizowania btgdu
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wyznaczenia potozenia rownowagi mostka, nalezy wykonaé¢ po kilka pomiarow dla kazdej
odlegtosci L miedzy koncoéwkami drutu zanurzonymi w roztworze. Na ich podstawie mozna
wyznaczy¢ warto$¢ Srednig 1 blad oporu roztworu (zaznaczone na rys. 1). Wykonanie pomia-
réw dla réznych odlegtosci L i dopasowanie prostej eliminuje blad zwigzany z wystepowa-
niem napi¢¢ na granicy metalu i roztworu oraz niejednoznacznos$cig okreslenia odlegtosci
pomiedzy odizolowanymi koncoéwkami drutu (elektrodami). Zastosowanie generatora drgan
sinusoidalnych pozwala na uniknigcie efektow zwigzanych z elektroliza oraz polaryzacja
elektrod.

Proponowana punktacja

1. Idea pomiaru (uzycie mostka, zastosowanie szklanej rurki do uzyskania ,,prostej geome-
trii”

uktadu, eliminacja efektow zwigzanych z napigciami na elektrodach itp.) 6 pkt.
2. Dobdr odpowiedniego opornika R 1 pkt.
3. Wykonanie (udokumentowane) pomiardw opornosci wlasciwej roztworu 2 pkt.
4. Wykonanie pomiaréw oporu roztworu dla ré6znych odlegtosci L 6 pkt.
5. Powtarzanie pomiar6w oporu roztworu dla danej wartosci odlegtosci L 2 pkt.
6. Wynik koncowy wraz z rachunkiem btedéw oraz dyskusja warunkow pomiaréw 3 pkt.
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