LI OLIMPIADA FIZYCZNA
(2001,/2002)

ZAWODY I STOPNIA
CZESC II

Zadanie doswiadczalne — D1

Nazwa — Wyznaczanie sity elektromotorycznej ogniwa z warzywa lub owocu metoda
kompensacyjna.
Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Wysmotek!
— Fizyka w Szkole nr 1, 2002, s. 46492
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Masz do dyspozycji: surowe ziemniaki, Swieze jabtka, Swieze buraki, kawatki drutu miedzianego,
oczyszczone gwozdzie stalowe, mikroamperomierz z kabelkami potaczeniowymi, bateri¢ ptaska
o nominalnym napieciu 4,5 V.

1. Wyznacz wartos¢ sity elektromotorycznej ogniwa zlozonego z ziemniaka z whitym w niego
kawalkiem drucika miedzianego oraz gwozdziem stalowym, z doktadno$cig nie gorsza niz 5 %.
Zaloéz, ze sita elektromotoryczna nowej baterii ptaskiej rowna jest 4,8 V.

2. Wykorzystujac dodatkowo kawatki jabtka i buraka, poréwnaj site elektromotoryczng ogniwa
z ziemniaka z sitg elektromotoryczng ogniwa z jabtka oraz z sita elektromotoryczna ogniwa
z buraka. Czy widzisz jakas prawidlowos¢?

3. Przedyskutuj przyczyny wptywajace na doktadno$¢ Twojego pomiaru i na tej podstawie
okresl niepewnos$¢ wyznaczonej wartosci sity elektromotorycznej.

! Andrzej Wysmolek byt sekretarzem naukowym ds. zadan do$wiadczalnych w KGOF: XLIII-XLVIII OF
(wéwezas mgr), LII-LX OF; w tym okresie byl wsp6lautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, do czasu ich
publikowania w tym czasopi$mie, tj. do LV OF. Od LXIX OF prof. A. Wysmolek pelni funkcje Przewodniczacego
KGOF. Opracowane zad. na zawody OF w postaci edytowalnych plikéw byly przez sekretarza (AW) udostep-
niane sekretarzowi KO w Szczecinie (TM), co bardzo utatwilo umieszczenie tych zad. dosw. w bazie na stronie
www.OF.szc.pl (przyp. red.).

2W czasopiémie brak autora/éw wiec opracowanie zad. bylo przekazane do redakcji Fizyka w Szkole przez dra
Pawla Janiszewskiego, ktéry byl Kierownikiem Organizacyjnym Olimpiady Fizycznej od XLII OF do LVIII OF;
w tym okresie byl tez autorem artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czasopi$mie, tj.
do LV OF), dot. informacji o przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspoétautorem ksiazki 50 lat olimpiad
fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania D1 — LI OF, I stopien, czes¢ 11

1. Wyznaczenie sity elektromotorycznej ogniwa nalezy przeprowadzi¢, wykorzystujac metode
pomiaru kompensacyjnego. Metoda ta umozliwia pomiar napiecia w warunkach, gdy prad nie
jest pobierany z ogniwa. Warunki takie powinny by¢ zapewnione w szczegdlnosci przy pomiarze
tak wrazliwego na roztadowanie ogniwa, jakim jest opisane w zadaniu ogniwo ziemniaczane.

Proponowana metoda opiera si¢ na utworzeniu kilku identycznych ogniw, a nastepnie potaczeniu
ich szeregowym. Tak uzyskane napiecie sumaryczne nalezy zmierzy¢ metoda kompensacyjna.
Jako wzorcowe nalezy przyja¢ napiecie $wiezej baterii.

W tym celu proponuje sie zestawi¢ obwdd elektryczny jak na rys. 1. Nastepnie nalezy dokonaé
pomiaru wielkosci pradu przepltywajacego przez mikroamperomierz dla réznej liczby ogniw N.
Przy zalozeniu, ze wszystkie ogniwa maja jednakowe sity elektromotoryczne, mozna znalezé
liczbe ogniw, ktére dajg w sumie napiecie nowej baterii. Odpowiada to sytuacji, gdy wielkosé
pradu przeplywajacego przez mikroamperomierz jest réwna zeru.

bateria

N ogniw z ziemniakéw

Rys. 1

Wyniki pomiaréw przedstawione sa na wykresie (rys. 2).
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Linia prosta odpowiada najlepszemu dopasowaniu prostej do punktow doswiadczalnych. Linie
przerywane sg to dwie skrajne proste, ktore wyznaczaja granice obszaru, w ktorym moga by¢
narysowane proste dopasowane do punktow doswiadczalnych. Postuza one do oszacowania nie-
pewnosci wyznaczonej liczby ogniw. Z rysunku widaé, ze miejsce przeciecia wykresu z pozioma
prosta odpowiadajaca pradowi réwnemu 0 pA, przypada dla N* = 9 ogniw. Odpowiadajaca tej
wartos$ci wielkos¢ sity elektromotorycznej pojedynczego ogniwa z ziemniaka rowna jest 0,52 V.
Dla poréwnania zmierzono te wartos¢ rowniez bezposrednio, za pomocg wysokooporowego wol-
tomierza, i otrzymano w wyniku 0,51 V.

2. Podobny pomiar dla ogniwa z uzyciem jabtka i buraka dal w wyniku site elektromotoryczng
rowna 0,53 V. Wida¢ zatem, ze wielkos¢ sity elektromotorycznej ogniwa nie zalezy od rodzaju
owocu czy warzywa. Nalezy zatem oczekiwaé, ze zalezy ona od rodzaju elektrolitu, w ktorym
zanurzone sg elektrody. Jest to zrozumiate, gdyz wielko$¢ napiecia dawanego przez ogniwo jest
w pierwszym rzedzie okreslona przez réznice potencjatow elektrochemicznych materiatéw elek-
trod.

3. Nalezy zauwazy¢, ze przy uzyciu tej metody na niepewnos¢ wyniku koncowego wptywa tylko
i wytacznie doktadnosé wyznaczenia liczby ogniw N*. Dla N* = 9 niepewnos¢ wyniku AN ~ 0,4
daje doktadnosé lepszg niz 5 %. Na wykresie przedstawionym na rys. 2 niepewnos¢ wartosci N*
jest zaznaczona i wynosi AN* = 0,2.

Na niepewnos¢ wyznaczenia liczby ogniw N*, a co za tym idzie i wyniku ostatecznego, ma
rowniez wpltyw sposéb przeprowadzania pomiarow. Otrzymane ogniwo jest bardzo wrazliwe na
wielko$¢ pobieranego pradu. Diugotrwate pomiary z poborem wiekszych pradéw (rzedu stu i wie-
cej mikroamperéw) powoduja szybkie zachodzenie reakcji chemicznych na powierzchni elektrod.
Nastepuje tzw. polaryzacja elektrolityczna, prowadzaca do zmiany wielkosci sity elektromoto-
rycznej. Po jeszcze dtuzszym czasie nastepuja nieodwracalne zmiany na powierzchni elektrod, jak
np. ich korozja, co w konsekwencji uniemozliwia pomiary lub znacznie znieksztatca ich wyniki.

Punktacja

1. Propozycja uktadu pomiarowego wykorzystujacego metode pomiaru kompensacyjnego .. ...
4 pkt.

2. Przeprowadzenie pomiaréw dla wielu (co najmniej dla 4 wartosci liczby ogniw) .. ... 4 pkt.
3. Przedstawienie wynikow na wykresie i dopasowanie prostej .................... ... 4 pkt.
4. Dyskusja dotyczaca wymaganej doktadnosci wyniku koncowego ..................... 3 pkt.
5. Dyskusja dotyczaca niepewnosci wyniku .......... 3 pkt.
6. Dyskusja czynnikow wplywajacych na niepewnos$¢ wyniku ............. ... ... ..., 2 pkt.
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