FIZYCZNE

Potrzebne materialy i przyrzady: miernik
uniwersalny (cyfrowy albo analogowy)

z zakresem miliwoltomierza i woltomierza
oraz opcjonalnie mikroamperomierza,
kawalek sklejki albo ptlyty piléniowej

o rozmiarach okoto 30 x 20 cm, kawaltki
blachy z réznych metali, np. miedzi oraz
cynku albo miedzi i aluminium — dwa
wigksze (okolo 15 x 10 c¢m) i kilkanascie
mniejszych (okolo 10 X 2 cm) — liczby
kawalkéw z obu metali powinny by¢
takie same, klej butapren, przewody
potaczeniowe w izolacji, wtyczki
bananowe, cyna i lutownica.

Warto sie chwile zastanowi¢ nad
najbardziej praktycznym wykonaniem
zespolow elektrod do potlagczenia
Lwtancucha ludzkiego”. Trzy proste
przyktady, ktére mozna wykonad

z paskéw blachy, pretéw lub rurek,
zostaly pokazane na rysunku. Powinny
one mie¢ rozmiary zapewniajace ich
wygodne trzymanie dlonig. Najtansze
sg zespoly z paskéw cienkiej blachy,
ktére mozna potaczyé przez zlutowanie
lub znitowanie. Kawalki pretéw mozna
potaczyé wkretem, a rurki o odpowiednio
dobranych $érednicach — po prostu
wcisngé jedng w druga. Elementy
niezbedne do wykonania zespotéw
elektrod sg do nabycia jako resztki
materialéw w sklepach lub hurtowniach
sprzedajacych ksztaltowniki z metali
korowych — miedzi, aluminium, cynku
czy mosigdzu.
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Przyktadowe sposoby polgczenia
elektrod: a) zlutowane, b) znitowane,

c) skrecone; 1, 2 — paski blachy z réznych
metali, 3 — stop lutowniczy, 4 — nity,

5, 6 — kawalki preta z réznych metali,

7 — wkret.

Ludzka strona baterii Stanistaw BEDNAREK

W wielu zrédtach opisywane sa doswiadczenia, ktére mozna by okresli¢ mianem baterii
owocowej. W tych eksperymentach dwie blaszki lub dwa druciki, stanowiace elektrody

i potaczone z czulym miernikiem elektrycznym, wbija sie w owoc albo warzywo,

np. jabtko, pomarancze, kwaszony ogérek czy nawet ziemniak. Miernik pokazuje
woéwczas napiecie albo przeplyw pradu, poniewaz na powierzchniach elektrod, zwilzonych
owocowym lub warzywnym sokiem, zachodza reakcje chemiczne. Ich skutkiem jest
separacja tadunkéw elektrycznych i wytworzenie sity elektromotorycznej (SEM).

7 uktadu potaczonych takich baterii mozna nawet zasila¢ niewielkie urzadzenia
elektroniczne, np. zegarek lub diode LED. Dzi§ zajmiemy sie¢ inna wersja tych
do$wiadczen, w ktérej zamiast warzyw my sami bedziemy zrédtem SEM.

Pierwsze z proponowanych do$wiadczen
nazywane bywa ,baterig reczng’ i zostalo
pokazane na fotografii. Do sklejki albo plyty
mocujemy butaprenem dwa wieksze, prostokatne
kawaltki blachy wykonane z réznych metali,

np. z miedzi i cynku. Blachy powinno oddzielaé¢
kilka centymetrow, a kazda z nich powinna by¢
polaczona jednym przewodem z uniwersalnym
miernikiem elektrycznym. Miernik nalezy
przetaczyé na zakres miliwoltomierza lub
mikroamperomierza. Polaczenia wykonujemy,
przylutowujac po jednym z koncéw obu
przewodéw do blach oraz zaopatrujac pozostate
konce we wtyczki bananowe. Gdy nic nie dotyka zadnej z blach, miernik pokazuje 0.
Jezeli na kazdej z ptyt potozy¢ dlon, to miernik wskaze przeptyw pradu. Typowa
warto$é wskazywanego napiecia w przypadku elektrod cynkowej i miedzianej wynosi
okoto 0,15 V, a natezenie pradu — kilkadziesiat miliamperéw. Poniewaz prad ten

jest bardzo maly, a opornos¢ ciata czltowieka bardzo duza w poréwnaniu z oporem
przewoddéw potaczeniowych i miernika, wiec wskazywane napiecie rowna sie praktycznie
sile elektromotorycznej.

»,Bateria r¢czna” w dzialaniu.

Przyczyna przepltywu pradu jest wytworzenie sie ogniwa galwanicznego w ukladzie
ztozonym z blach (stanowiacych elektrody) i skory dloni. Na skérze zawsze znajduje

sie pewna ilo$¢ potu zawierajacego sole rozpuszczone w wodzie (gtéwnie chlorek sodu),
ktére stanowia elektrolit. Wskazania miernika zaleza od wielu czynnikéw, m.in. pola
powierzchni dloni, sity ich nacisku na elektrody, wilgotnosci skory, materiatéw, z ktérych
wykonano elektrody. Wilgotnos$é skéry z kolei zalezy np. od wieku (zwykle jest mniejsza
u 0s6b starszych), stanu zdrowia i stanu emocjonalnego osoby wykonujacej doswiadczenie.
Ta ostatnia zalezno$é¢ wykorzystywana jest w tzw. wykrywaczach ktamstw (wariografach).
Urzadzenia te miatyby wykorzystywac fakt, ze stres spowodowany koniecznoscig ktamstwa
skutkuje zwykle wzrostem wilgotnosci skéry i zmniejszeniem jej opornosci elektrycznej.

Poprzednig wersje doswiadczenia mozemy tatwo rozwinaé, tak zeby wzieto w nim
udzial wiele oséb. Kazda z tancucha” oséb trzyma dlonie sasiadéw poprzez zespoly
elektrod wykonane z dwéch réznych metali potaczonych w dowolny sposéb zapewniajacy
dobry kontakt elektryczny. Wazne jest, zeby czesci kazdego zespotu elektrod wykonane
z tego samego metalu, np. miedzi, byly zwrécone w jedng strone. Skrajne osoby

w lancuchu trzymaja odizolowane konce przewodéw dotaczonych do miernika. W tym
przypadku sity elektromotoryczne wytwarzane przez poszczegdlne osoby w tancuchu

sie sumuja, co powoduje wzrost wskazan miernika napiecia w poréwnaniu z omawiana
poprzednio sytuacja. Z kolei natezenie ptynacego pradu zalezy w znacznym stopniu

od powierzchni metalu stykajacej sie z dtonmi w kazdym zespole elektrod.

Opisane doswiadczenia umozliwiaja sprawdzenie niejako ,na wtasnej skérze” prawa
Ohma dla catego obwodu i praw Kirchhoffa. Doswiadczenia te Swietnie nadaja sie
tez do wykorzystania podczas réznego rodzaju festiwali lub piknikéw naukowych,
poniewaz Swietnie bawig i integrujg uczestnikow. Moga tez stuzyé do ustanawiania
oryginalnych rekordéw, np. ktéra grupa wytworzy wyzsze napiecie albo natezenie
pradu. W tym celu zamiast elementéw z cynku i miedzi warto zastosowaé elementy
z innych metali, np. glinu i miedzi (wskazéwka do optymalnego doboru jest szereg
elektrochemiczny metali, zamieszczony w tablicach fizycznych lub chemicznych).
Na podobienstwo ,tancuchéw czystych serc” my, zainteresowani fizyka, mozemy
nadaé bateriom elektrycznym bardziej ludzki charakter i poeksperymentowaé

z ytancuchami elektrycznych dtoni”.
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