VI OLIMPIADA FIZYCZNA
(1956/1957)
ZAWODY STOPNIA WSTEPNEGO

CZESC DOSWIADCZALNA
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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Badanie roztadowania baterii anodowe;j.

Zrédia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej

— Kazimierz Rosinski Fizyka w Szkole nr 1, 1958
— Janusz Ostrowski Olimpiady Fizyczne V i VI. PZWS, Warszawa 1963
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Dane sa: woltomierz o skali 0 — 6 V (pozadany jest woltomierz z ruchoma cewka), bateryjki
ptaskie (do latarki kieszonkowej), znany op6r wynoszacy okoto 15 Q i zegarek.
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Roztadowujac bateryjke w sposob ciagly przez dany opér wyznacz, jak zmienia sie w
zaleznosci od czasu roztadowania napiecie, natezenie i moc pradu w obwodzie zewnetrznym.
Wyniki przedstaw w postaci wykresow.

. Wyznacz w amperogodzinach pojemnos¢ bateryjki, biorac pod uwage okres wytadowania

od poczatku do chwili, gdy napiecie spadnie do wartosci 1,5 V.

Wyznacz energie wydzielona w obwodzie zewnetrznym w tym samym czasie.

Jak zmieni si¢ pojemnos¢ bateryjki (patrz drugi punkt zadania) przy wytadowaniu prze-
rywanym (np. godzina pracy, godzina odpoczynku itd.)?

Jak zmieni sie pojemnosé bateryjki (patrz drugi punkt zadania) przy wyladowaniu przez
inny opor?

. Dlaczego pomiary bylyby niedoktadne, gdyby$my zamiast opornika uzyli po prostu zaro-

weczki?
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Rozwiagzanie zadania D — VI OF, stopien wstepny, czes¢ doswiadczalna

Majac woltomierz mierzy¢ bedziemy napiecie na koncach opornika, jednak réwnie dobrze mogli-
bysmy uzy¢ amperomierza i mierzy¢ natezenie pradu.
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Rys. 1. Schemat obwodu.

Schemat obwodu jest bardzo prosty, nie wymagajacy niemal zastanowienia (rys. 1). Notujemy
wskazania woltomierza, na przyktad, co 10 minut. Znajac opér R i mierzac napiecie U, obliczamy
natezenie pradu:
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Rys. 2. Przyktadowy wykres I(t) oraz U(t).

Na rys. 2 podany jest przyktadowy przebieg natezenia pradu w czasie roztadowywania baterii.
Podobny charakter ma przebieg napiecia — jak to widaé ze wzoru (1). Szybciej natomiast maleje
moc wydzielana w obwodzie zewnetrznym — jak to widaé¢ ze wzoru (2).

6-W-D, www.KGOF.edu.pl 2/5



VI OF (1956/1957) STOPIEN WSTEPNY, CZESC DOSWIADCZALNA

Pojemno$¢ bateryjki obliczyliby$my tatwo w przypadku statego natezenia pradu:
Q=1-t=1Iy-to. (3)

Woéwezas pojemnosé bytaby réwna liczbowo polu prostokata utworzonego przez osie wspotrzed-
nych I, t wykres I oraz odcinek Iyty (rys. 3 - z lewej).
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Rys. 3. Z lewej: przypadek stalego natezenia pradu. Z prawej: przypadek liniowego spadku natezenia
pradu.

W przypadku liniowego spadku pradu (rys. 3 - z prawej) pojemno$¢ ) obliczylibysmy, biorac
srednig arytmetyczna wartosci pradu z poczatku oraz dla napiecia 1,5 V.

I + 1
2

M =

- to, (4)

co rowne jest liczbowo wartosci pola powierzchni trapezu Otgl,[y.

W przypadku naszym nie mamy tak prostego sposobu obliczenia pojemnosci, ktéra — jak rozu-
mowac¢ przez analogie — bedzie liczbowo réwna warto$ci pola powierzchni figury zawartej pod
krzywa I(t), wyrazajaca zaleznosé natezenia pradu I od czasu t.
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Rys. 4. Schemat podzialu pola pod wykresem I(¢) na waskie prostokaty.

Pole figury M (rys. 4) mozna by obliczy¢ w przyblizeniu, dzielac te figure na waskie prostokaty
i sumujac pola prostokatow. Przy tym szerokos¢ prostokatéw, a wiec i ich liczba moze by¢
dowolna; im wezsze sg owe prostokaty, a co za tym idzie jest ich wiecej, tym doktadniej suma ich
pol przedstawiac bedzie pole figury zawartej pod krzywa, a wiec i pojemnosé bateryjki. Doktadne
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obliczenie pojemnosci bateryjki na podstawie pomiaru pradu lub obliczenie pola pod krzywa I(t)
mozliwe jest przy pomocy rachunku catkowego, o ile znamy postaé¢ analityczna zaleznosci I(t).
Calka krzywej I(t) w granicach t = 0, t = to jest bowiem suma p6l nieskonczenie wielkiej liczby
nieskoriczenie waskich paskéw prostokatnych czyli jest polem figury zawartej pod krzywa I(t).

Praktycznie pojemnosé obliczamy, wykreslajac krzywa I(t) na papierze milimetrowym i ,liczac”
pole w odpowiedniej skali lub tez wycinajac mierzong powierzchnie, wazac ja, a nastepnie po-
rownujac jej ciezar z ciezarem jednostki powierzchni.

Zgodnie z wynikami pomiaru szukana pojemnos¢ bateryjki wynosi okoto 1 Ah (amperogodziny).

Podobnie przedstawia sie sprawa z obliczaniem energii wydzielonej w obwodzie zewnetrznym (na
przyklad w zaréwce). Mamy bowiem znang zaleznosé E = P - t.

Rysujemy zaleznosci mocy od czasu P(t) i mierzymy pole figury zawartej pod krzywa P(t) (rys.
5). Obliczona tym sposobem energia wynosi 2 Wh (watogodziny).
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Rys. 5. Przebieg funkcji P(¢).

Przy wytadowaniu przerywanym sita elektromotoryczna bateryjki, a wiec i spadek napiecia na
oporze zewnetrznym, jest wicksza z poczatku okresu wytadowania niz pod koniec poprzedniego
okresu roztadowania. Dzieje sie to wskutek proceséw regeneracyjnych, jakie zachodza w bate-
ryjce podczas przerw w wyltadowaniu. A zatem pojemnosé catkowita bateryjki jest wieksza przy
uzywaniu przerywanym niz przy uzywaniu ciaggtym. Jest to fakt dobrze znany; poréwnaj rys. 6.

*:

rozlad. przeryw.
rozfad. ciggle
oztad. przez mniejszy opor

Rys. 6. Poréwnianie roztadowywania przerywanego, ciagglego i przez mniejszy opér.
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Roztadowanie przez mniejszy opér, a wiec przy pobieraniu wiekszego pradu nastepuje w krot-
szym czasie i — jak to wida¢ z rys. 6 — powoduje mniejsza pojemnos¢ bateryjki. Wyjasniamy
to procesami chemicznymi, ktére zachodza nie tylko podczas przerwy w pobieraniu pradu, ale
rowniez w trakcie ptyniecia pradu. Im wieksze natezenie pradu, tym krotszy czas wytadowania, a
zatem tym krocej dziata proces regeneracyjny, co dodatkowo skraca czas pobierania pradu, czyli
zmniejsza pojemno$¢ energetyczna baterii. Stosujac w roli oporu zaréweczke zamiast opornika,
popetniamy niedoktadnos¢ polegajaca na tym, ze opoér zaroéweczki maleje w miare zmniejsza-
nia si¢ natezenia pradu, wiokno zaréwki ma bowiem wowczas coraz nizsza temperature, a jak
wiadomo opér elektryczny maleje z obnizeniem temperatury
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