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ROZWIAZANIE ZADANIA D1

1. Wyznaczenie sity elektromotorycznej ogniwa nalezy przeprowadzi¢ wykorzystujac metode
pomiaru kompensacyjnego. Metoda ta umozliwia pomiar napigcia w warunkach, gdy prad nie
jest pobierany z ogniwa. Warunki takie powinny by¢ zapewnione w szczegdlnosci przy
pomiarze tak wrazliwego na rozladowanie ogniwa jakim jest opisane w zadaniu ogniwo
ziemniazane.
Proponowana metoda opiera si¢ na utworzeniu kilku identycznych ogniw, a nast¢pnie
polaczeniu ich szeregowo. Tak uzyskane napigcie sumaryczne nalezy zmierzy¢é metoda
kompensacyjna. Jako wzorcowe nalezy przyjac napigcie §wiezej baterii.

W tym celu proponuje si¢ zestawi¢ obwod elektryczny jak na ponizszym rysunku.

Nastegpnie
mikroamperomierz dla réznej liczby ogniw N. Przy zatozeniu, ze wszystkie ogniwa maja
jednakowe sity elektromotoryczne, mozna znalez¢ liczbg ogniw, ktére daja w sumie napigcie

nowej baterii.
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mikroamperomierz jest réwna0.
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gdy wielko§¢ pradu przeptywajacego przez

Linia prosta odpowiada najlepszemu dopasowaniu prostej do punktow doswiadczalnych.
Linie przerywane sa to dwie skrajne proste, ktére wyznaczaja granic¢ obszaru, w ktérym
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moga by¢ narysowane proste bedace dopasowaniem do punktow doswiadczalnych. Postuza
one do oszacowania niepewno$ci wyznaczonej liczby ogniw. Z rysunku widaé, ze miejsce
przecigcia wykresu z osia pozioma, odpowiadajaca ptynacemu pradowi rownemu 0 PA
przypada dla N = 9 ogniw. W doéwiadczeniu otrzymuje si¢ wtedy rowniez wielko§é pradu
przeptywajacego przez mikroamperomierz bardzo bliska OpA. Odpowiadajaca tej wartosci
wielko$¢ sily elektromotorycznej pojedynczego ogniwa z ziemniaka réwna jest 4,8 V/ 9 =
0,52V. Dla poréwnania zmierzono t¢ warto§¢ rowniez bezposrednio, za pomoca
wysokoopaowego woltomierza, i otrzymanow wyniku 0,51V.

2. Podobne pomiary dla ogniwa z uzyciem jabltka i buraka daly w wyniku sil¢ elektromotoryczna
rowng 0,53V. Dla poréwnania, cytryna i pomarancza daja sil¢ elektromotoryczna réwna
0,52V. Wida¢ zatem, ze wielko$¢ sity elektromotorycznej ogniwa nie zalezy od rodzaju
owocu czy warzywa. Nie zalezy zatem od rodzaju elektrolitu, w ktéorym zanurzone sa
elektrody. I tak jest w istocie, gdyz wielko$¢ napigcia dawanego przez ogniwo jest w
pierwszym rzgdzie okreslona przez rdznicg potencjaldw elektrochemicznych materiatow
elektrod.

3. Nalezy zauwazy¢, ze przy uzyciu tej metody, na niepewnos¢ wyniku koncowego wpltywa tylko

i wylacznie doktadno$¢ wyznaczenia liczby ogniw N'. Dla wartosci N° O 9, ktora
otrzymali$my jako wynik do§wiadczenia, juz niepewno$¢ wyniku AN = 0,4 daje doktadnos¢
lepsza niz 5%. Przy prawidlowym narysowaniu wykresu doktadnos$¢ taka mozna osiagna¢ bez
uciekania si¢ do obliczen metoda najmniejszych kwadratow. Na powyzszym wykresie
wszystkie linie zostaty narysowane przy uzyciu linijki i wprawnego oka autora. Niepewno$¢
wyznazeniaN™ jest zaznaczonai wynosi AN” = + 0,2.
Na niepewno$¢ wyznaczenia liczby ogniw N, a @ za tym idzie i wyniku ostatecznego, ma
réwniez sposob przeprowadzania pomiaréw. Otrzymane ogniwo jest bardzo wrazliwe na
wielkos¢ pobieranego pradu. Dhugotrwate pomiary z poborem wigkszych pradéw (rzedu stu i
wigcej mikroamperow) powoduja szybkie zachodzenie reakcji chemicznych na powierzchni
elektrod. Nastgpuje tzw. polaryzacja elektrolityczna prowadzaca do zmiany wielkosci sity
elektromotorycznej. Po jeszcze dhluzszym czasie nast¢puja nieodwracalne zmiany na
powierzchni elektrod jak np. ich korozja, co w konsekwencji uniemozliwia pomiary lub
znacznie znieksztatca ich wyniki.

Proponavana punkacja:

1. Propozycja uktadu pomiarowego wykorzystujacego metoda pomiaru kompensacyjnego

4p.
2. Przeprowadzenie pomiaréw dla wielu (co najmniej dla 4 wartosci liczby ogniw) 3p.
3. Przedstawienie wynikow nawykresie i dopasowanie prostej 4p.
4. Dyskusja dotyczaca wymaganej doktadnos$ci wyniku koncowego 3p.
5. Pomiary dlainnych warzyw i owocow 4p.
6. Dyskusja czynnikow wplywajacych na niepewnos¢ wyniku 2p.



