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zajecia otwarte z fizyki

CO SIEDZI W BATERII
Instrukcja dla uczniow szkoéf podstawowych

WSTEP

Celem tego ¢wiczenia jest wilasnorgczne wykonanie ogniwa elektrycznego za pomoca
przedmiotow znajdujacych si¢ w kazdym gospodarstwie domowym oraz wyznaczenie sily
elektromotorycznej i oporu wewnetrznego baterii typu AAA.

Ogniwo galwaniczne — w tym takze popularna bateria-paluszek — to uktad zlozony z (co
najmniej) dwoch elektrod zanurzonych w elektrolicie. Zrodtem réznicy potencjatow (napigcia)
w ogniwie sg reakcje chemiczne zachodzace miedzy elektrodami a elektrolitem. Cho¢ ogniwa,
ktére kupujesz w sklepach wykorzystuja jako elektrolity substancje chemiczne niekorzystne dla
srodowiska, to mozliwe jest wykonanie ,,eko-ogniwa” z rzeczy ktére znajdziesz w kazdym
domu. Jako elektrod mozesz uzy¢ gwozdzia ocynkowanego oraz miedzianej pigciogroszowki.
Natomiast za elektrolit moze postuzy¢ Ci sok z owocow czy warzyw, bardzo dobrze sprawdzaja
si¢ cytryny, jabtka, ogorki czy ziemniaki. Mozna uzy¢ réwniez stonej wody, a owoce zjes¢ z
rodzing zamiast kolacji.

WYKONANIE EKO-OGNIWA

Do zrobienia jednego ogniwa wystarczy nam w zupetnosci potowka (lub plaster) cytryny,
dlatego w pierwszej kolejnosci dzielimy cytryne na potowe wzdhluz. Robimy w cytrynie
nacigcie na monet¢ i otworek na gwozdz. Wciskamy monete i gw6zdz mocno (nie moze
wypadac) w cytryng i ogniwo gotowe, mozemy pomierzy¢ napigcie. Jesli masz do dyspozycji
inne owoce lub warzywa zrob z nich ogniwa i sprawdz czy otrzymane napiecie r0zni si¢ w
zaleznos$ci od tego co uzyjesz. Sprawdz jak istotne jest to, aby jedna elektroda byta z gwozdzika
a druga z pieciogroszowki. Czy ogniwo bedzie tak samo dziata¢ jesli uzyjesz dwoéch takich
samych elektrod (dwoch gwozdzikow lub dwdoch monet)? Czy wazne jest, Zzeby moneta i
gw0zdz byly czyste i btyszczace?

Z drugiej potéwki cytryny mozemy zrobi¢ drugie ogniwo.
Dwa ogniwa potgczone w szereg bez problemu powinny |
zaswieci¢ czerwonag diode §wiecaca LED — wymaga ona |
napiccia co najmniej dwoch woltow i pradu wickszego niz 0,1 |
MA. Sprawdz jakie napig¢cie dostaniesz taczac dwa lub wiecej
ogniw. Jak zmienia si¢ w tym przypadku opor wewngtrzny?
Od czego zalezy jej jasno$c?
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Co bedzie sig¢ dzialo jesli zamiast miedzianych monet i cynkowanych gwozdzi uzyjemy innych
metali (kawatkow magnezu lub folii aluminiowej zamiast cynku, srebrnego Ilub zlotego
przedmiotu zamiast miedzi)? Wykorzystaj ponizszq tabelke do oszacowania napiecia.

Elekiroda Potencjal |Elekiroda |Potencjat Elekiroda |Potencjat
[V] [V] V]
MgIMg" 2,37 CriCr™ -0,740 Cuw/Cu™ [+0,337
Be/Be™ -1,85 FelFe® |-0,440 Co/Co™ |+0,418
AlAP* -1,66 cd/Cd** |-0,402 Cu/Cu’ +0,521
TVTi" 1,63 Mr/Mn™"  |-0,283 Pb/Pb* | +0,784
Zrizr™ -1,53 Col/Co™ |-0,277 2Hg/Hg;"" |+0,789
TiTi* -1,21 Ni/Ni®* -0,250 AglAg’ +0,799
Vv -1,18 Mo/Mo™  |-0,200 Hg/Hg™ |+0,854
Mr/Mn™* 1,18 snisn” |-0,136 Pd/Pd™  |+0,087
Nb/Nb** -1,10 Pb/Pb®  |-0,126 Ir/Ir* +1,000
cric 0,913 FelFe’* |-0,036 PYPt +1,190
v 0,876 ', HH® | 0,000 AulAu™  |+1,500
Znizn® -0,762 sn/sn*  [+0,007 AufAu’ +1,680

BADANIE OPORU WEWNETRZNEGO OGNIWA

Kazde ogniwo charakteryzuje si¢ sitg elektromotoryczng (€) — maksymalng warto$cig roznicy
potencjatow miedzy elektrodami ogniwa, gdy nie ptynie przez nie prad oraz wewnetrznym
oporem elektrycznym (Rw), ktéry efektywnie zmniejsza napigcie na zaciskach ogniwa (U).

Przyczyng oporu wewnetrznego ogniwa jest m. in. ograniczona szybko$¢ procesow
chemicznych czy reakcje uboczne zachodzace w ogniwie, jak rowniez fakt, ze elektrolit nie jest
idealnym (bezstratnym) przewodnikiem pradu. W miar¢ zuzycia opér wewnetrzny ogniwa
ro$nie, co skutkuje zmniejszaniem si¢ napigcia dostarczanego przez ogniwo, a przede
wszystkim rowniez spadkiem jego wydajnosci pradowe;.

Pomiaru oporu wewngtrznego nie nalezy dokonywaé bezposrednio omomierzem gdyz
doprowadzitoby to do zwarcia ogniwa, w konsekwencji ktérego mogtby poptynac¢ bardzo duzy
prad. Pomiar mozna wykona¢ mierzac spadek napigcia po obcigzeniu rezystorem. Prad ptynac
w obwodzie pokonuje zar6wno opor zewngtrzny (R1) jak i opor wewnetrzny. Prawo Ohma dla
calego obwodu jednooczkowego ma postac:

€ =1IR, + IR, (1)
Oznaczajac przez U = IR; spadek napigcia na oporze zewngtrznym, czyli napigcie na
biegunach zrédta, mozemy zapisac:

U=E€-IR, 2
czyli roéznica potencjalu pomigdzy zaciskami Zrodla jest zawsze mniejsza od jego sily
elektromotorycznej.
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Napigcie tym mniej si¢ rozni od sity elektromotorycznej zrodla, im mniejsze jest natezenie
ptynacego w obwodzie pradu i im mniejszy opor wewngtrzny ogniwa. Stad tez wynika trudnos¢
bezposrednich pomiaréw sily elektromotorycznej. Uzywajac do pomiaru jakiegokolwiek
woltomierza powodujemy przeplyw pradu w wyniku czego woltomierz wskazuje mniejsze
napigcie niz wynosi sita elektromotoryczna ogniwa. Wskazane jest, aby opér woltomierza byt
mozliwie jak najmniejszy. W przypadku obecnie uzywanych miernikow cyfrowych
(multimetrow) btad pomiaru jest pomijalnie maty.

POMIARY

Do dyspozycji masz:
e ptytke drukowang (rysunek obok)
e Dbateri¢ AAA (paluszek)
e dwa mierniki uniwersalne (multimetry cyfrowe)
e oporniki o r6znych opornosciach
e przewody.

Oporniki podtacz do zaciskow oznaczonych na ptytce jako R1.

Aby zmierzy¢ spadek napigcia na oporniku nalezy jeden z miernikdw uniwersalnych ustawi¢
w pozycji do pomiaru napiecia statego i podiaczy¢ go réwnolegle z opornikiem. Zakres na
woltomierzu nalezy ustawic, tak aby moc zmierzy¢ napigcie rzedu 1,5 V.

Aby zmierzy¢ prad ptynacy w obwodzie nalezy miernik uniwersalny ustawi¢ w pozycji do
pomiaru natgzenia pradu stalego i podiaczy¢ szeregowo do uktadu, tzn. migdzy zaciski
oznaczone na plytce jako z1. Pamigtaj, aby zawsze zaczynaé pomiary nat¢zenia pradu od
najwigkszego zakresu amperomierza i stopniowo w miar¢ potrzeby zmieniac¢ zakres dobierajac
go do warto$ci ptynacego pradu. Mozesz wstepnie oszacowac jakiego pradu si¢ spodziewad
mierzac opor opornikow multimetrem i korzystajac z prawa Ohma (I = UR) obliczy¢ natezenie
pradu dla napigcia 1,5 V.
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Czerwony, okragly przycisk P stuzy do zamykania obwodu (zwierania) w miejscu o0znaczonym
na plytce jako P. Naciskaj go tylko na czas odczytywania wskazan miernika, nigdy nie trzymaj
dtuzej niz przez kilka sekund.

Mozna zauwazy¢, ze aby wyznaczy¢ wartos$¢ sity elektromotorycznej i oporu wewngtrznego
ogniwa wystarczy zmierzy¢ nat¢zenie pradu ptynacego przez obwdd oraz spadek napiecia na
oporniku dla dwoch réznych opornikéw. Wowczas otrzymujemy uktad rownan

{Ul = 8 - IlRW
UZ = 8 - IZRW
Stad mozna wyznaczy¢
E = U1 + IlRW
U, - U,
R, =—
v I =1

Za pomocg miernikow, zmierz spadek napigcia na oporniku oraz natezenie pradu ptynacego w
obwodzie dla dwoch opornikéw i na ich podstawie wyznacz opdr wewnetrzy i sile
elektromotoryczng uzytej baterii. Pomiar wykonaj dla dwoch réznych baterii (najlepiej starej i
nowej). Podobny pomiar mozesz wykona¢ dla wykonanego przez Ciebie eko-ogniwa
podlaczajac go w miejsca oznaczone na ptytce jako E+ 1 E-. Wyniki zapisz w tabeli ponize;j.

Uzyte ogniwo U: [V] 11 [A] Uz [V] 12 [A] Rw [Q] g[V]

Czy obserwujesz roznice oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej badanych baterii AAA?
Co moZzesz na podstawie tych pomiarow powiedzie¢ o swoim ,, eko-ogniwie”?
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Jesli masz do dyspozycji wigcej opornikdw mozesz wyznaczy¢ site elektromotoryczng oraz
opor wewngtrzny wybranej baterii poprzez dopasowanie prostej. Zrob pomiary spadku napigcia
oraz pradu dla kilku opornikéw. Wyniki zapisz w tabeli ponizej.

UV] I [A]

Otrzymane wyniki przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym w postaci zaleznos$ci
napiecia od nat¢zenia U(I) i do zgromadzonych danych dopasuj prosta.

Wyznacz rownanie tej proste] y = —Ax + B. Otrzymany wspotczynnik kierunkowy (4) to opor
wewnetrzny ogniwa natomiast wyraz wolny (B) to sita elektromotoryczna baterii.

Czy uzyskates taki sam wynik jak w poprzednim przypadku? Jak ci si¢ wydaje, ktora metoda
wyznaczenia szukanych wartosci jest doktadniejsza? Co nalezatoby zrobi¢, aby zwigkszyé
doktadnos¢ wyznaczenia tych parametrow?

Opracowanie:
M. Winkowski, A. Drabifska
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