Fizika
12. Elektrolit elektromos ellenallisanak vizsgalata

Feladat:
Vizsgalja meg az izz6lampabél és elektrodakbol allo kapesolas aramfelvételét a vizbe meritett
elektrodak merillési mélységének fiiggvényében!

Sziikséges eszhizak:

4 vagy 6 V-os valtakozo fesziiltsegii aramforras; valtoaramu fesziiltség és arammero miiszerek;
vezetekek; ket, egymastol | cm tavolsigban szigetelo tavtartok koéze rogzitett réz-lemez
elektroda (ajanlott anyaga nyomtatott dramkori lemez, meéretei 3x20 cm), felsé veégén banan-
dugds csatlakozassal, alsé szélén az elekirodak kizé forrasztott zseblampaizzoval. Allvany, ami
az elektrodak befogasat és magassaganak valtoztatasat biztositja. Talca, magas vizes edény,
kiilso falan em-skala, hideg csapviz.

A mérés leirdsa

A kisérleti osszeallitast az abra mutatja.

Adjon fesziiltseget az izzora, aram- és fesziiltsegmeressel hatirozza meg az 1zz06 ellenallasat!
Meritse az elektrodakat hideg csapvizet tartalmazo edénybe, és meréseket vegezve hatarozza
meg a kapcsolas aramfelvételét az elektrodak legalabb négy kiilonb6zo mertekii meriilése
eseteén!
- Adatait foglalfa értéktablizatba és abrazolja grafikusan, majd értelmezze a kapott
daramerdsség—melység grafikont!
- Hatdrozza meg, hogyan vdltozik a viz elektromos ellenadllasa az elektrodak vizbe
meriilé hosszanak fiiggvényeben!
- Elfogadva, hogy a folvadékok daramvezetésére is érvényes Ohm torvénye, hatdrozza
meg a hideg viz fajlagos ellenallasat!

film Elektrolit elektromos ellenalldsanak vizsgalata - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=Xi8Hrf9l8QY&list=PLqgOndr_F8X44KsxI9PUTmTDwjvKFWifw&index=10

Elméleti hattér

A kapcsolasi rajzon lathatd, hogy a mért fesziiltség a kapocsfesziiltség, aminek allandd értékét a
feszliltségforras biztositja. Az aramer@sség a f6agban folyd dramerGsség, ami azért valtozik a mérés

soran, mert az aramkor eredGellendlldsa valtozik. A kapocsfesziiltség és a f6agban folyé dramerGsség
hanyadosaként az ered6ellendllas szdmolhato.

Valtakozd fesziiltséget haszndlunk, igy a mért mennyiségek effektiv értékek. Azért nem
egyenfesziiltség mellett végezziik a mérést, mert annak hatasara beindulna a vizbontas (elektrolizis).

Az eredGellendllas az izzé és az elektrodak kozotti viz ellendllasabdél adddik. Mivel mindkettd a
kapocsfesziiltségre van kotve, vagyis a kapcsolas parhuzamos, az ered6ellenallas reciproka egyenlé az
ellenallasok reciprokainak 6sszegével.
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Az izz6 ellenallasat az els6é mérésbdl hatdrozzuk meg, amikor az elektrodak még nem merilnek a vizbe,
vagyis a fesziiltség és az aramerdsség hanyadosa jo kozelitéssel az izzd ellendllasat adja.
(Hibaforrasoknal errél még lesz sz4.)

Fenti 6sszefliggésbél az eredGellenallas:
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Az elektrodak kozé fogott viz ellendlldasat az R = p% Osszefliggés adja. A feladatban egyrészt a viz

ellenallasanak bemerilé mélységtél vald flggését keressiik, masrészt az dramerdsség bemeriilés
mélységétdl vald fliggését. Az elektrodak kozé fogott viz ,hossza” az elektrédak tavolsaga (L), a
feladatban erre lcm-t javasolnak. A keresztmetszet a bemerilési mélység (h) és az elektrédak
szélességének (d) szorzata, amire a feladat 3cm-t javasol. A keresett ellenallas tehat:
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Vagyis a viztérfogat ellendlldsa forditottan aranyos a bemerilési mélységgel. Az aramerdsség Ohm-
torvénye alapjan:

L
[ = ﬂ _ Uk _ Uk(RiZZ(') + Rviz) _ Uk (Rizzé + p%) _ deh n Uk
R, M Rizz6Ryiz Ri . L Lp Rizz6
Rizzé + Rviz izz6P dh
Ug

Vagyis az I(h) fliggvény linearis, az | tengelyt az = értéknél metszi, ami az dramerGsség amikor az

izz6

elektréddk kozott nincs viz, az eredGellenalldst csak az izzé ellendlldsa adja. Az egyenes
meredekségébdl a keresett fajlagos ellenallas szamolhato.
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Példa az adatokra a javasolt példadokumentumbdl

A példajegyz6konyv adatai, és az ezek alapjan elkészitett diagramok a fentieknek megfelelnek.

T=25°C
h vizmeélység (cm) 6 10 14 16
I, (mA) 275 320 372 381
Re () 16,4 14,0 12,1 11,8
Ry (Q) 58,8 37,0 25,9 244
T~44 °C
h vizmélység (cm) 6 10 14 16
I, (mA) 300 365 425 460
R.(?) 15 12,3 10,6 9.8
R, (Q) 442 27,0 20,0 17,2

A mérést két kalonb6z6 vizhEmérséklet mellett végezték. Lathatd, hogy magasabb hémérsékleten
nagyobb dramerGsség értékek adddnak ugyanolyan vizmélység mellett, vagyis az ellenallas fligg a
hémérséklettsl. Az izzé ellendllasa a hémérsékletnovekedéssel nd, a vizé azonban csdkken. (A
hibaforrasoknal ezt is megemlitjlik.) A vizben a vezetésben ionok vesznek részt, ezek mozgékonysaga
a hémérsékletnovekedés kovetkeztében né, ezaltal az ellendllds csokken. Parhuzamos kapcsolds
esetén az eredéellenallas mindkét kapcsolt ellendllas értékénél kisebb, igy ez szintén csokken.

Az adatok alapjan a grafikon:
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5007 A lineéaris kapcsolat jol latszik. Vegyik észre,
bi°C hogy a fliggbleges tengely értéke nem nullardl
indul. A tengelyt a két esetben a grafikon
4001 egymashoz kozel metszi, vagyis az izz6
25°C ellenallasanak véltozasa nem jelent8s, vagy
mindkét esetben szobahémérsékleten tortént

3001 a mérés. (Az utébbi valdszinibb.)
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https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/fizika5/pdfs/01.pdf

Az egyenes meredeksége (tangense) a két
esetben az dbrabdl meghatarozhatd, amibdl
a fajlagos ellendllds szamolhatd. A mérésben
Qcm-ben szamolt fajlagos ellenallasok
értéke:

(A 250Cc.on pop= 1089 Qcm,
44°%C-on Pv =825 Qcm
desztilldltviz  fajlagos ellendllasa ennél
korilbelliil egy nagysdgrenddel nagyobb,
tengervizé harom nagysagrenddel kisebb.)

AD 1

A viz ellendlldsa az ereddellendlldsbdl
szamolhatd. Ez a bemerilési mélységgel
forditottan ardnyos, amit az adatokbdl
szamolt értékek alapjan készitett diagram
ald is tamaszt.

Hibaforrasok

Az izz6 ellendllasa hémérsékletfiiggd, ha a viz hémérséklete jelent6sen eltér a
szobah&mérséklettdl, a szobahdmérsékleten vett ellenallas a vizben mért értékekbd6l szamolt
adatokban hibat okoz

Az izz6 ellendllasat amért U/l hanyados csak kozelitGleg adja meg, hiszen a kapocsfesziiltség
egy része az arammérdn esik, igy a hanyados az izz6 és az aramméré ellenallasanak dsszegét
adja. Ha a mdszer idedlis, ellenallasa elhanyagolhaté.

A mérés soran az aram munkajabdl keletkez6 hé melegiti a vizet, igy annak fajlagos ellendllasa
véltozhat/valtozik. (A viz fajhéje nagy, igy ez valdsziniileg nem okoz jelentés hibat.)

Mdszerek pontossaga

Leolvasas hibdja (h)



