Fyzikalni sekce prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné

FYZIKALNI PRAKTIKUM

Fyzikalni praktikum 2

Zpracoval: Tomas Plsek Nameéreno: 5. prosince 2017

Obor: Astrofyzika ~ Roénik: I  Semestr: 111 Testovano:

Uloha ¢. 4: Pohyblivost &astic

Povinna c¢ast:
1. Zmétte odporovou kapacitu elektrolytické cely pomoci roztoku sadrovce.

2. Zmérte teplotni zavislost elektrolytické vodivosti roztoku KCIl. Hodnoty métené pomoci au-
tomatického mostu prepoctéte podle vztahu (4).

3. Stanovte pohyblivost iontu. Sestrojte grafy teplotni zavislosti elektrické vodivosti a pohyb-
livosti a porovnejte s hodnotami tabelovanymi.

Povinné volitelnd c¢ast:

1. Zmétte odpor médéného dratu za pokojové teploty.

2. Potom pouzijte ohiatou kapalinu z predchozi ¢asti, ponoite do ni médény drat a zméite
teplotni zavislost jeho odporu pfti chladnuti kapaliny.

3. Ze znamych rozmeéru dratu (délka pouzitého dratu je 29 m a jeho prumeér je 0,112 mm)
vypocitejte teplotni zavislost pohyblivosti volnych elektronu v médi.

1. Teoreticky uvod

Vlozime-li do roztoku kyseliny, zasady nebo soli dvojici elektrod pripojenych ke zdroji napéti,
vzniklym obvodem zacne prochazet proud. Vlivem tepelného pohybu dochazi k interakci mole-
kul rozpoustédla a rozpustené latky. Vzajemnym ptisobenim elektrickych poli dochazi ke stépeni
(elektrolytické disociaci) rozpusténé latky. Pro iplné disociovany roztok bude platit:

o
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h= e (1)
kde 1 je pohyblivost iontl, o vodivost elektrolytu, ng je pocet molekul rozpusténé latky a q je
naboj prenaseny iontem. Soucin nyq muzeme vyjadrit pomoci Faradayova naboje F' = 96485,34
C mol~! a molarity c¢,, = 0,02 mol 17
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Vodivost elektrolytu pro danou teplotu urc¢ime snadno z méfeni odporu elektrolytu. Pro odpor
elektrolytu R, plati vztah:
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kde L je vzdélenost elektrod a S jejich plocha.



V pripadé méteni pomoci automatického mostu vsak predpokladdme paralelni kombinaci R a C|,
musime tedy uvazovat impendanci. Pro vysledny odpor tedy plati vztah:
R,

Ry= e,
1+ w2C2R?

(4)
kde w =2nf a f = 1000 Hz je frekvence mostu.

1.1. Teplotni zavislost pohyblivosti volnych elektrona v kovu

Obdobné jako v pripadé elektrolytu je i u kovu elektricka vodivost dana pohyblivosti nositelu
néboje. Na rozdil od iontu (v elektrolytu) jsou nyni nositeli ndboje volné elektrony. Podobné
jako v elektrolytu muzeme definovat pohyblivost nositelu naboje:

M= (5)

kde ey je elementarni naboj a n je koncentrace volnych elektronu. Koncentraci volnych e~
muzeme ze znamé hustoty a atomové hmotnosti urcit ze vztahu:

n==z
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kde A = 63,55 je atomové hmotnosti &islo médi, m, = 1,66 10727 kg je atomova hmotnostni
jednotka a z = 1 je pocet volnych elektronu pripadajici na jeden atom meédi.

2. Méreni
2.1. Méreni odporové kapacity elektrolytické cely

Pomoci roztoku o zndmé teplotni zavislosti vodivosti (obrézek 1) uréime odporovou kapacitu
A= L/S elektrolytické cely.

Tabulka 1: Méteni odporové kapacity.

t[°Cl | RIQ o [Qtm™] | A[m™!]
15 | 461 0.173 79.9
16 | 455 0,178 81,1
17 445 0,183 81,5
18 438 0,188 82,3
19 429 0,193 82,7
20 421 0,198 83,2
21 414 0,202 83,8

Odporovd kapacita A = (82,1 +0,6) m~.

2.2. Méreni teplotni zavislosti vodivosti roztoku KCL

Pomoci automatického RLCG mostu ziskame pro jednotlivé teploty hodnoty odporu R a kapa-
city C, z nichz pomoci vzorce (4) ziskdme hledany odpor mostu, z néjz uréime vodivost roztoku
KCL (tabulka 2).



Tabulka 2: Teplotni zavislost vodivosti a pohyblivosti iontu roztoku KCL.

tPC | CwF | R[Q | R [Q] | o [ m™] | pu [pQ ' m*C]
10 | 0,1961 | 622,0 | 155,7 0,527 0,137
12 | 0,2041 | 609,2 | 152,7 0,538 0,139
14 | 0,2122 | 596,6 | 149,8 0,548 0,142
16 | 0,2197 | 586,6 | 147,2 0,558 0,144
18 | 0,2274 | 576,0 | 1448 0,567 0,147
20 | 0,2347 | 566,6 | 142,6 0,576 0,149
22 | 0,2428 | 559,0 | 139,9 0,587 0,152
24 | 0,2496 | 550,3 | 138,1 0,594 0,154
26 | 0,2559 | 544,3 | 136,3 0,602 0,156
28 | 0,2631 | 539,2 | 134,1 0,612 0,159
30 | 0,2690 | 534,3 | 1325 0,619 0,160
32 | 02750 | 529,2 | 131,0 0,627 0,162
34 | 0,2807 | 524,4 | 129,6 0,633 0,164
36 | 0,2870 | 519,3 | 128,0 0,641 0,166
38 | 0,2921 | 514,6 | 126,9 0,647 0,168
40 | 02971 | 5106 | 125,8 0,652 0,169
42 | 0,3021 | 506,5 | 124,8 0,658 0,170
44 | 0,3080 | 502,7 | 1234 0,665 0,172
46 | 0,3118 | 500,5 | 122,6 0,670 0,174
48 | 0,3178 | 497,9 | 1211 0,678 0,176
50 | 0,3225 | 4959 | 120,0 0,684 0,177
52 | 0,3242 | 493,0 | 119,9 0,684 0,177
54 | 0,3268 | 490,0 | 119,6 0,686 0,178
56 | 0,3323 | 486,0 | 118,6 0,692 0,179
58 | 0,3364 | 481,9 | 118,0 0,696 0,180
60 | 0,3417 | 476,9 | 117,2 0,700 0,181
62 | 0,3465 | 4739 | 116,4 0,705 0,183
64 | 03517 | 470,9 | 1154 0,711 0,184
66 | 0,3569 | 469,3 | 114,4 0,718 0,186
68 | 0,3604 | 467,1 | 113.8 0,721 0,187
70 | 0,3704 | 464.8 | 111,8 0,734 0,190




2.3. Stanoveni pohyblivosti iont a sestrojeni grafi teplotni zavislosti vodivosti a
pohybivosti ionti

Ze vztahu (2) uréime teplotni zdvislost pohyblivosti iontu (tabulka 2) a vyneseme jeji zavislost
a také zavislost vodivosti do grafu.

Teplotni zavislost vodivosti roztoku KCL
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Graf 1: Zavislost vodivosti elektrlytu na jeho teploté.
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Graf 2: Teplotni zdvislost pohyblivosti iontu v elektrolytu KCL.



2.4. Meéreni teplotni zavislosti a pohyblivosti volnych ¢~ odporu médéného dratu

Do vyhiaté kapaliny z predchozi tlohy vlozime médény drat, ktery pripojime k automatickému
RLCG mostu a méiime jeho odpor v zavislosti na teploté. Z ni nasledné pomoci vzorce (3)
ur¢ime vodivost dratu a pomoci vzorce (5) i pohyblivost volnych elektronu.

Tabulka 3: Teplotni zavislost vodivosti a pohyblivosti elektronu v medéném dratu.

tPCIIR[Q | o MQ 'm™] | p [Q7'm2C] | p nQm]
o2 96,5 4491 0,00330 22,27
50 56,6 44,83 0,00329 22,31
48 56,6 44,83 0,00329 22,31
46 56,5 4491 0,00330 22,27
44 56,3 45,07 0,00331 22,19
42 56,1 45,23 0,00332 22,11
40 55,7 45,56 0,00335 21,95
38 | 553 45,89 0,00337 21,79
36 54,9 46,22 0,00340 21,64
34 | 54,6 46,48 0,00342 91,52
32 54,4 46,65 0,00343 21,44
30 54,1 46,90 0,00345 21,32
28 54,0 46,99 0,00345 21,28
26 53,9 47,08 0,00346 21,24

Teplotni zavislost mérného odporu médi
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Graf 3: Zavislost mérného odporu médi na teploteé.



3. Zavér

Pomoci teplotni zavislosti odporu roztoku o znamé vodivosti jsem zjistil odporovou kapacitu
elektrod A = (82,1 +0,6) m™!. Néasledné jsem proméril zavislost odporu na teploté pro roztok
KCL a urcil jsem jeho vodivost a také pohyblivost iontu.

Obdobné jsem uréil i teplotni zavislost vodivosti, pohyblivosti volnych elektronti a mérny odpor
meédi. Z grafu 3 vidime, ze pii vlozeni médéného dratu do horkého roztoku néjakou dobu trvalo,
nez se teploty roztoku a dratu vyrovnaly.

Vidime, ze vodivost i pohyblivost nosi¢ti naboje elektrolytu KCL je mnohem mensi nez v piipadé
médéného dratu. Je to zpusobeno odlisSnym typem nosictu naboje.



