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e A. Napéti vyrobenych galvanickych ¢lankt
Uvod
Historicky nejstarsim zdrojem elektrické energie je
galvanicky clanek vyuzZivajici energii z chemickych reakci.
V nejjednodussim pripadé se jedna o dvojici kov
ponorenych ve vhodném elektrolytu, coz je kapalina
obsahujici volné pohyblivé nabité ¢astice (ionty) a
umoznujici tak prichod elektrického proudu. Elektrolyty
jsou napriklad vodné roztoky kyselin, soli, zdsad, nebo
rdzné taveniny.
Galvanické ¢lanky se dodnes hojné pouzivaji jako
jednoduché a prenosné zdroje stejnosmérného napéti
prevazné v malych elektrospotrebicich.

Specidlnim typem jsou potom takzvané akumulatory (téz
sekundarni ¢lanky), které vyuzivaji vratné chemické déje na
elektrodach a tim padem se daji opétovné nabijet.
Takovym zdrojem je napfiklad olovény akumulator
pouzivany v béznych automobilech, pfipadné moderngjsi
druhy lithiovych akumulatort pouzivanych v nejriznéjsich
mobilnich zafizenich nebo v elektromobilech.

Foto: morgueFile free photo archive (morguefile.com)
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V nasledujicim experimentu se
pokusime vyrobit model jednoduchého
galvanického clanku a zméfit, co
ovliviiuje velikost jeho napéti.

Co budeme potrebovat?

* senzor napéti

* univerzalni méfici rozhrani 850
(jiné méfici rozhrani)

e desticky z riznych kovu
(priblizné 3 x 5 cm) — napriklad méd,
ocel, zinek, olovo

* citrdn
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzor napéti pripojime k méficimu rozhrani
propojenému s pocitacem, méfici vodice senzoru
napéti opatfime krokosvorkami.

2. Ukrojime platek citrénu a odstranime z néj vétsi
jadérka.
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Provedeni experimentu — za'znam dat A Napéti (V) <Nejsou vybrana zadna data>
1. Ke kladné svorce senzoru napéti pfipojime médénou

desticku, k zaporné zinkovou.
2. Platek citrénu pevné stiskneme mezi desticky (desticky — . . —

se nesméji vzajemné dotykat) a spustime méreni. ’

3. Hodnotu napéti zobrazenou na digitalnim displeji
zaznamename do tabulky.

Namérené napéti (elektrolyt citrénova stava)

<Nejsou vybrdna zadné date

M Rada ® Rada S

4. Méfeni opakujeme s tim, Ze pfipojujeme k senzoru — , o
. 5 . w5 - P Kov pripojeny ke kladné svo Kov pfipojeny k zaporné svo Napéti
napeéti ruzné kombinace desticek a namérene hodnoty ree ree 270

.. . . . , (nazev) (nazev)
napéti zaznamenavame do tabulky spolu s informaci, 1
ktery kov byl pripojen ke kladné a ktery k zaporné 2
o ’ 3
svorce senzoru napeti. .
5. VyzkousSime pokus také se dvéma stejnymi kovy. 5
6
6. Po vyzkouseni rliznych kombinaci ukon¢ime méreni. 7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

I



ické clanky e A. Napéti vyrobenych galvanickych clanku

Analyza namérené zavislosti — teorie

Vidime, Ze rizné kombinace kovl v kontaktu s elektrolytem (citrénovou $tavou)
umoznuji vznik rizné velkého elektrického napéti. Mezi dvéma stejnymi kovy pfitom
prukazné 7adné napéti nenaméfime.

Zakladni princip vzniku tohoto napéti si miZzeme velmi zjednodusené vysvétlit na
pfikladu historicky nejstarsiho, takzvaného Voltova, ¢lanku. Jedna se o médény

a zinkovy plech (kovové desticky, vtomto pripadé je oznacujeme jako elektrody), které
jsou ponorené v elektrolytu — vodném roztoku kyseliny sirové H,SO,.

Zinkova elektroda se reakci s kyselinou postupné rozpousti a kladné ionty (kationty)
zinku prechazi do roztoku. Pivodné neutrdlni elektroda tak prichazi o kladny naboj,
nabiji se zdporné a vznika z ni takzvana anoda (dochazi na ni k oxidaci). Vzniklé
zinec¢naté kationty v blizkosti povrchu zaporné zinkové anody vytvafi elektrické pole,
které postupné brani dalsimu rozpousténi zinkové elektrody. Po ¢ase se ustavi
rovnovaha, kdy uz dal3i kationty zinku z anody do roztoku neprechazeji.

Uslechtilejsi méd's kyselinou nereaguje. Putuji k ni ale kladné ionty (kationty) vodiku

z disociované (ve vodé rozstépené) kyseliny sirové. Ty ,,odebiraji“ z elektrody elektrony
a médéna elektroda se tak nabiji kladné. Stava se z ni katoda (dochazi zde k redukci).
Mezi médénou katodou a zinkovou anodou proto miiZzeme namérit napéti, které

v idedlnim pripadé ¢ini asi 1,1 V.

Obdobnym zplsobem reaguji s vhodnymi elektrolyty (vodné roztoky kyselin, soli, nebo

zasad) rtizné kovy. Mezi kovem a elektrolytem vznika takzvany elektrolyticky potencial.

Absolutni hodnotu tohoto potencialu nelze urcit, urCuje se pouze pomérna hodnota
vzhledem k tzv. srovnavaci vodikoveé elektrodé, jejiz elektrolyticky potencidl je stanoven
jako nulovy.
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Namérené napéti (elektrolyt citrénova stéva)
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Analyza namérené zavislosti — ukoly

1. Vyhledejte v tabulkach nebo na internetu standardni Hodnoty nap&t! - porovnani
elektrodoveé potencialy kov.

<Nejsou vybrana

s4dné data> Rada

Zité ji i ' ito Rad Rad
2. Pro pouzité dvojice kovu v experimentu spocitejte M Rada ® Rada
Kov pfipojeny ke kladné Kov pfipojeny k zadporné Teoreticky rozdil

teoretickou hodnotu vzdjemného napéti jako rozdil voree voree 4 Napéti otenciald
elektrodovych potencidlt danych kov( a zapiste ji do (nazev) (nazev) Y V)
tabulky. (Rozdil potencidli se pocitd i s ohledem na
zdpornd znaménka, pokud by napfiklad byl potencidl
jedné elektrody roven 2 V a druhé -3 V, mél by vysledny
rozdil hodnotu 5 V.)

3. Ukazte, pro které kombinace pouzitych kov( vychazi
nejvétsi teoretické napéti, pro které druhé nejvétsi atd.
a ovérte, zda tomu odpovidaji vysledky experimentu.

© 00 N O U b WN P
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4. Objasnéte, jak musime pripojit ridzné elektrody
k voltmetru, aby zmérené napéti bylo kladné, a kdy
bude naopak zaporné.
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B. Spojovani galvanickych ¢lanku



e B. Spojovani galvanickych ¢lankt
Uvod
Pokud opatrné rozebereme vnéjsi obal ploché baterie,
zjistime, Ze uvnitf se nachazeji tfi sériové propojené clanky
pripominajici vétsi tuzkové baterie.
Uvnitf klasického olovéného akumulatoru, ktery se vyuziva
v automobilech, je podobnym zplsobem obsaZeno Sest
sériové zapojenych ¢lanku. Kazdy z nich se vsak sklada
z nékolika dvojic olovénych desek (mensich clanku), které
jsou spolu propojeny paralelné.
Obecné se jakékoli zapojeni jednotlivych galvanickych
¢lankd nazyva baterie.

V dalSim experimentu se pokusime zjistit, co plati pro
celkové napéti pfi sériovém a paralelnim zapojovani €lanku
v baterii.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)

- FeW ]
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V dal$im experimentu se pokusime zjistit, co
plati pro celkové napéti pri sériovém a
paralelnim zapojovani ¢lanku v baterii.

Co budeme potrebovat?

* senzor napéti

* univerzalni mérici rozhrani 850
(jiné méfici rozhrani)

*  tfituzkové baterie v drzacich

* propojovaci vodice s krokosvorkami
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Priprava a sestaveni experimentu

1.

Senzor napéti pripojime k méricimu rozhrani
propojenému s pocitacem.

Tuzkové baterie (monoclanky) spojime sériové
podle obrazku, dbame pfitom na spravnou
polaritu — vSechny kladné pdly mifi na stejnou
stranu.

Senzor napéti pfipojime k prvnimu
monoclanku.




e clanky e B. Spojovani galvanickych ¢lanka 0

Postup pra’ ce — za'znam dat A Napéti (V) <Nejsou vybrana 7adnéa data>

1. Spustime méreni a hodnotu méreného napéti
zobrazenou na displeji zapiSeme do tabulky.

2. Prepojime senzor napéti na druhy monoclanek (pozor

na spravnou polaritu) a namérenou hodnotu opét
zapiSeme do tabulky.
3. Stejné zmérime a zapiSeme i napéti na tretim
monoclanku a nakonec zméfime a zapiSeme celkové I I e
napéti zapojenych monoclankd (mérici vodice senzoru
napéti pripojime ke kladnému pdlu prvniho ’

a k zapornému polu posledniho monocldanku).

4. Ukoncime méreni.

Napéti na sériové zapojenych ¢lancich

M Rada ¥ Rada X Rada A Rada
Napéti na prvnim ¢lanku Napéti na druhém ¢lanku Napéti na tretim clanku Celkové napéti na v3ech ¢lancich
(V) (Jednotky) (V) (v)

nhr w NP
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Analyza namérené zavislosti - ukoly e <Nejsou vybréna zadné data>

1. Na zadkladé namérenych hodnot ukazte, co plati pro
napéti sériové zapojenych clank, a uvedte, kde a
k ¢emu se v praxi sériové zapojeni ¢lankl pouziva.

2. Pokuste se odhadnout, jaké bude napéti ¢lankd, pokud
je zapojime paralelné a sv(j odhad nasledné ovérte
experimentdlné (zapojte tfi clanky paralelné
propojenim kladnych a zapornych poli a zmérte . B N
celkové napéti).
3. Zkuste objasnit, pro¢ se mohou zapojovat paralelné ’

pouze ¢lanky se stejnym napétim. Co by se mohlo stat,
pokud bychom zapojili paralelné ¢lanky s rdznym
napétim?

4' POkUSte € pr”lt na tO, k cemu se VVUZIVH paraleml Inhitillken — nnneti Nnn Ccorinve znnnienvurh rlnnrirh

Za pojeni ¢lanka. ‘Napéti na sériové zapojenych ¢lancich
M4 Rada ¥ Rada Y Rada A Rada
Napéti na prvnim ¢l& Napéti na druhém ¢la Napéti na tretim ¢lan Celkové napéti na vs
nku nku ku ech ¢lancich
(V) (Jednotky) (V) (V)
1
2
3
4
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C. Zatézovaci charakteristika zdroje



e C. Zatézovaci charakteristika zdroje

Uvod a teorie

Pokud chceme zjistit, zda je akumulator automobilu
dostatecné nabity, nebo zda neni posSkozeny, pfipojime

k nému spotiebi¢ s malym odporem a mérime, jak se
pfitom zméni napéti akumulatoru. Pokud napéti klesne
malo, je akumulator v poradku. Pokud klesne vice, znamena
to, Ze je vybity, nebo jsou jeho vnitini ¢clanky poskozeny,
takze pfi jesté vétSim odbéru proudu — napriklad pfi
startovani— by jeho napéti kleslo k nule. ProtoZe vykon,
ktery akumulator dodava, je roven soucinu napéti a
odebiraného proudu, klesl by k nule také vykon a automobil
bychom nenastartovali.

Velikost poklesu napéti jakéhokoli galvanického clanku pfi
odbéru proudu je dllezitou charakteristikou, ktera urcuje,
k ¢emu budeme moci takovy zdroj napéti pouzit.

V ndsledujicim experimentu se pokusime prozkoumat, jak
zavisi velikost napéti na odebiraném proudu u riznych
galvanickych ¢lank( a co tento pokles zpusobuije.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)

- FeW ]



e C. Zatézovaci charakteristika zdroje

V nasledujicim experimentu se pokusime
prozkoumat, jak zavisi velikost napéti na
odebiraném proudu u riznych galvanickych
¢lankl a co tento pokles zplsobuje.

Co budeme potrebovat?

* senzor napéti

* senzor velkého proudu (do 10 A)

* univerzalni méfici rozhrani 850

* rlzné galvanické ¢lanky a baterie do 20V
(napriklad tuzkovou baterii, nabijeci
tuzkovou baterii, plochou baterii, 9 V
baterii, akumulator k ru¢nimu
elektronaradi, olovény automobilovy

akumulator, baterii do mobilniho
telefonu...)

* reostat (napriklad 100 Q)
* propojovaci vodice s krokosvorkami
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzory napéti a proudu pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem.

2. Sestavime elektricky obvod podle schématu,

pFricem? baterii (¢lanek) zatim nechdme “.‘.‘.‘f."ff.“......._.'_L'.'.'.‘_iiffff_’_‘“““““

nepFipojeny. mquggm:_ugumnmsmummnmmm
3. Jezdec potenciometru nastavime pred zacatkem "l U .”

méreni na opacny konec reostatu, nez je ! "!!!l!!!!!mU,'.’,"'”m"””””l”ﬂlﬂllllll

pfipojen druhy vodic¢ — tak, aby byl v obvodu
zapojen cely odpor reostatu.

o ||||—o
= +
(o,

f!‘!ll!“"f”"
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Postup prace —zaznam dat

1. Pomoci krokosvorek nebo pouhym pridrzenim vodicu
zapojime do obvodu tuzkovou baterii.

2. Spustime méreni a ihned zacneme rovnomérné
posunovat jezdec potenciometru k druhému konci,
blizko druhého konce pohybujeme jezdcem pomaleji.
V grafu se pritom zobrazuje zavislost napéti na ¢lanku
v zavislosti na velikost proudu tekouciho z ¢lanku.

3. lhned poté, co dojedeme jezdcem reostatu na druhy
konec, nebo radéji tésné pred tim, ukoncime méreni
a odpojime tuzkovou baterii.

A Napéti (V)

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
A Proud, kanal P1 (A)

__Lfew
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Analyza namérené zavislosti — teorie

Zavislost napéti U méreného na svorkach zdroje (takzvaného svorkového napéti)

AUV
na velikosti odebiraného proudu / se nazyva zatézovaci charakteristika zdroje.

Napéti nezatizeného zdroje, ze kterého idealné neodebirame zadny proud, se Lo i i e s e idealni zdroj
nazyva elektromotorické napéti (znacime U,) a v grafu zatézovaci charakteristiky
odpovida pruseciku krivky grafu se svislou osou napéti.

tvrdy zdroj

Jakmile zaéneme ze zdroje odebirat proud, vidime, Ze se svorkové napéti

zmensuje. Za tento Ubytek napéti muize vnitfni odpor R; zdroje, ktery je dan

konstrukci ¢lanku (elektricky proud prochazi uzavienym obvodem a tedy -

i zdrojem, kde musi nabité castice prekonavat urcity odpor pfi svém pohybu L A
; ; " " " — , - Graf: Techmania (techmania.cz)

v elektrolytu a mezi elektrodami). Pro vysledné svorkové napéti, které mazeme

vyuzit ve vnéjsi ¢asti elektrického obvodu, tedy plati vztah:

mekky zdroj

U=U,—RI

V okamZiku, kdy svorkové napéti ¢lanku klesne na nulu, prochazi obvodem takzvany zkratovy proud 7, — v grafu
zatézovaci charakteristiky mu odpovida prisecik namérené krivky s vodorovnou osou proudu.

Podle velikosti vnitrniho odporu se déli zdroje napéti na takzvané tvrdé, které maji maly vnitfni odpor a mékké, jejichz
vnitfni odpor je vyrazné vétsi. Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze ¢im je zdroj tvrdsi, tim vétsi proud z ného muzeme
odebirat pfi zatiZzeni, coz znamena také vétsi poskytovany vykon zdroje.

- FeW ]
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Analyza namérené zavislosti - ukoly

1.

Fitujte namérenou zavislost napéti na proudu linearni
funkci a objasnéte vyznam konstant m a b v rovnici
fitovaci funkce. Pomoci téchto konstant stanovte
elektromotorické napéti a vnitini odpor méreného
¢lanku a zapiste je do tabulky. Dale odectéte z grafu

velikost zkratového proudu a také ji zapiste do tabulky.

Zopakujte celé méreni a vyhodnoceni i pro ostatni
¢lanky, u vétsich akumulatorti ukoncete pohyb jezdce
reostatu a méreni, jakmile dosahnete proudu asi 5 A!
Seradte zdroje od nejtvrdSiho po nejmékci

a porovnejte jejich elektromotoricka napéti

s nomindlnimi hodnotami uvadénymi na danych
zdrojich.

1.4

12

1,0

0,8

0,6

A Napéti (V)

0,4

0,2
0,0

0,0 0,5 1,0 1.5 2.0 2,5 3,0
A Proud, kanal P1 (A)

Zakladni parametry galvanickych zdrojd napéti
M Rada ® Rada # Rada b4 Rada ¥ Rada

2 5 <. Zjisténé elektro
Typ zdroje jmenov{l\tﬁ napetl otorické napéti
(V)

Vnitfni odpor  Zkratovy proud
(Q) (A)

© 0 N O Ul W N -
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Zaver

Objasnéte, jak Ize vytvorit chemicky zdroj energie a ¢im se
lisi jednoduchy galvanicky ¢lanek (primarni ¢lanek) od
akumulatoru (sekunddrni ¢lanek).

Jaké parametry baterie ovliviiuje sériové a jaké parametry
paralelni zapojeni jednotlivych ¢lanku, ze kterych je baterie
sestavena?

Pokuste se objasnit, jak se méni velikost celkového
vnitiniho odporu pfi sériovém a pri paralelnim zapojeni
jednotlivych ¢lank( v baterii. ProC se vyrabi jednotlivé
¢lanky automobilového akumulatoru jako paralelni spojeni
vetsiho mnozstvi elektrod?
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Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

MIKULCAK, J., KLIMES, B., SIROKY, J., SULA, V., ZEMANEK, F.
Matematické fyzikalni a chemické tabulky pro stredni skoly.
Praha: Prometheus, 2002. ISBN 80-85849-84-4.

Pouzité fotografie z externich zdroju:

morgueFile free photo archive (morguefile.com)
Wikipedia (wikipedia.org)

Techmania (techmania.cz)
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Metodické poznamky

K vytvoreni modelu jednoduchého galvanického ¢lanku
mUlzZeme misto citrénu pouzit nadobu s vodnym roztokem
kyseliny sirové (vhodny je napfiklad 0,1 molarni roztok,
ktery odpovida priblizné 0,1 procentni koncentraci kyseliny
ve vodé) do které ponofime elektrody tak, aby se vzajemné
nedotykaly.

Povrch kovovych elektrod je pred pokusem vhodné ocistit
napfiklad jemnym smirkovym papirem. Hlinikovy plech se
jako elektroda k experimentu pfilis nehodi z dlvodu oxidace
jeho povrchu.

Hodnoty elektrodovych potencialll a napéti vzniklych ¢lankd
budou pravdépodobné kvuli sloZitym chemickym procesiim
na povrsich elektrod vychazet mensi, nez odpovida idedlnim
tabulkovym hodnotam. Cilem experimentu je spise
porovnat a ovéfit, pro které elektrody je rozdil napéti mensi
a pro které vétsi.

V teorii k prvnimu experimentu jsou oznaceny elektrody
(anoda a katoda) pro proces nabijeni. Pfi prlichodu proudu
vnéjsim obvodem (napfiklad pfi vybijeni akumulatoru) maji
elektrody opacnou funkci — vodic pripojeny ke kladnému
polu baterie se nazyva anodou, vodic pfipojeny

k zapornému polu katodou.

V ramci druhého experimentu se miZeme pokusit vyrobit

z nékolika médénych a zinkovych desticek baterii sériové
zapojenych ¢lankd postupnym prokladanim platkd citrénu a
zmeéfit jeji vysledné napéti, pripadné s ni zkusit rozsvitit LED
diodu (napéti jediného ¢lanku je na prekonani hradlové
vrstvy a rozsviceni LED pfilis malé).

V tfetim experimentu se mizeme pokusit proméfrit
zatéZovaci charakteristiku citronového ¢lanku a porovnat
jeho vnitrni odpor s ostatnimi galvanickymi ¢lanky.

V ramci tretiho experimentu je také vhodné upozornit na to,
ze nizké teploty ovliviuji chemické reakce uvnitf ¢lankd a
zvetsuji jejich vnitini odpor, coz zplsobuje napfriklad
problémy se startovanim pfri velmi nizkych teplotach

u automobild s klasickymi olovénymi akumulatory (zvlasté
u starSich akumulatortd s ¢astec¢né opotfebovanymi
elektrodami).

Reostat pouzity v tietim experimentu musi mit takové
parametry, aby kratkodobé snesl nejvétsi proud, kterym
budeme obvod zatéZovat (napriklad zmifovanych 5 A).

V pfipadé méné vykonného reostatu zvolime mensi
maximalni proud, pfi kterém méreni ukoncime.




