Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

5. Mapovani elektrostatického pole, elektrolyza

Ukoly méfeni:

1. Sestavte obvod, provéite a znazornéte pribch ekvipotencidlnich hladin a siloCar
elektrostatického pole mezi dvojici elektrod. Zakreslete vektory intenzity.

2. Sestavte obvod pro ovéfeni Faradayovych zdkont elektrolyzy. Nechte po stanovenou
dobu elektrolytem prochazet elektricky proud. Stanovte mnoZzstvi latky vyloucené pii
prichodu proudu elektrolytem a srovnejte s teoretickym mnoZzstvim vypocitanym dle
ptisluSnych rovnic.

Pouzité pristroje a pomucky:

1. Regulovatelny =zdroj stejnosmérného napéti, meédéné elektrody, vodny roztok
pentahydratu siranu médnatého CuSO..5H,O (modra skalice), sklenéna vanicka,
propojovaci vodice.

2. Regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti, médéné elektrody, vodny roztok NaCl,
voltmetr, propojovaci vodice, sklenéné vanicka, milimetrovy papir, kiivitka.

3. Digitalni vahy.

Zakladni pojmy, teoreticky uvod:

Elektrické pole

Ve fyzice se pole d€li na dvé zakladni skupiny, a to na skalarni a vektorové [1].

Skalarni pole — je funkci soufadnic, tzn. polohového vektoru v dané definované oblasti, ktera
nas zajima. (Mlze samoziejm¢ zaviset i na jinych proménnych, napt. na Case apod.). Jako
priklad mizeme uvést teplotni pole, tlakové pole v atmosféte atd.

Vektorové pole — zde se jedna o veli¢inu, ktera ma vektorovou povahu, tzn. je dana velikosti
a smérem. Pfikladem je tfeba intenzita elektrického pole nebo vektor magnetické indukce
magnetického pole.
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Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Obr. 1 Kladny testovaci naboj umistény v blizkosti nabitého télesa [1].

Pokud chceme popsat elektrické pole kolem nabitého télesa, tak do bodu P v mist¢ méteni
umistime kladny naboj Oy (je ale mozné pouzit i zaporny naboj), nazyvany testovaci naboj (je
vhodné zvolit tieba +1 C) a zmétime elektrostatickou silu F, kterd na néj ptisobi (viz obr. 1).

Intenzita elektrického pole E je vektorova velicina, kterd je definovana vztahem [1]:

E=— (1)

Velikost elektrické intenzity spocitame dle rovnice (1), tedy £ = F/ Qy. Smér E je totozny se
smérem sily F (pisobici na kladny testovaci nédboj) a zobrazujeme ji jako vektor umistény
v bodé¢ P. Pro uréeni elektrického pole musime provést obdobna méfeni ve vSech bodech
piislusné oblasti. V soustavé ST ma elektricka intenzita jednotku newton na coulomb (N.C™).

Elektrické silocary

Elektrické silo¢ary — jsou myslené orientované kiivky, které nazorné zobrazuji elektrické
pole.

Vztah mezi silo¢arou a vektorem intenzity je nasledujici [1]:

a) kvalitativné — v kazdém bod¢ urcuje smér teCny k silo¢are smér vektoru E,

b) kvantitativné — chceme-li vyjadtit nejen smér, ale i velikost intenzity elektrického
pole, nakreslime tolik silocar, aby jejich pocet na jednotku plochy kolmé k silocaram
byl umérny velikosti E. V tom pfipad¢ tam, kde jsou silo¢ary blizko u sebe, je pole
silné (velikost intenzity E je velkd) a tam, kde jsou daleko od sebe, je pole slabé.
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uprostied elektrické pole bodového naboje, vpravo elektrické pole dipolu [1]
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Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Pficemz musime mit na paméti fakt, ze z kladnych ndboju silo¢ary vychazeji (jedna se o
zdroj, ziidlo) a v zapornych nabojich kon¢i (zde se jedné o nor neboli propad).

Ekvipotencialni plocha

Ekvipotencialni plocha je tvotfena body, jejichZ potencidl ma stejnou hodnotu. Ekvipotencialni
plocha muze byt fyzicka neboli redlna (jako je tfeba povrch télesa) nebo jen mysSlena, zde
miiZe jit napiiklad o symetrii télesa.

Pti pfemisténi Castice mezi dvéma body (a) a (b) po téze ekvipotencialni plose, nevykona
elektrické pole zddnou thrnnou praci. To vyplyva z nasledujici rovnice [1]:

w
U=Aw=¢b—¢a=—§. (2)

Jestlize plati p,= @», pak W = 0 J. Protoze prace elektrické sily je nezdvisla na trajektorii, je
vykonand prace nulova pro libovolnou trajektorii, spojujici body (a) a (b). Vykonana prace je
nulova bez ohledu na to, zda trajektorie mezi témito body lezi nebo nelezi na ekvipotencialni
plose.

Faradayovy ziakony elektrolyzy

Elektrolyza je fyzikalné-chemicky jev, kdy pfi prichodu elektrického proudu elektrolytem
dochazi k chemickym zménam na elektrodach. Pokud tedy ponoifime do roztoku elektrolytu
dvé kovové elektrody a spojime je s poly zdroje stejnosmérného proudu, pak elektroda
spojena se zapornym polem zdroje (katoda) ptivadi do roztoku elektrony, jez jsou z roztoku
odvadény kladnou elektrodou (anodou), ptipojenou ke kladnému pélu zdroje (obr. 3 a 4).
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Obr. 3 Elektrolyza - aparatura Obr. 4 Elektrolyza

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky.

e .
; 3 -, o
. A @ Univerzita ToméSe Bati ve Zliné
:g’c"lglfr’]f"‘v | ; Fakulta technologicks
- v 0P vigaiamsnd

fondvCR EVROPSKAUNIE | bro Renkurenceschagnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI -3-



Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Elektricky proud v elektrolytu neni tvofen elektrony, ale ionty, pficemz pii prichodu
elektrického proudu dochazi k pohybu kladnych iontii v elektrolytu k zaporné elektrodé a
zapornych iontl ke kladné elektrodé.

V nasem piipadé je elektrolytem vodny roztok pentahydratu siranu médnatého CuSO,.5H,0.
V elektrolytu CuSO, disociuje na Cu*" a SO, . Poté, co kationty Cu®" dorazi ke katodg,
pfijimaji 2 elektrony a stava se z nich neutralni atom médi, ktery se zde vyluCuje a vytvari
mé&dény povlak. Oproti tomu na anodé reaguje s médénou elektrodou aniont SO,* a vytrhava
z ni anionty Cu*".

Reakce je mozno psat takto:

Katoda Cu* +2¢ — Cu
Anoda SO, —2e” +Cu—>CuSO

€)

Na katodé¢ jsou elektrony iontim piedavany (katodovy d¢j) a na anodé jsou iontiim elektrony
odebirany (anodovy d¢j). Z chemického hlediska dochdzi na katodé€ k redukénim dé€jim a na
anod¢ k déjim oxidacnim. Elektrolyza se v praxi vyuziva k pokovovani predmétii, vyrobé
¢istych kovli nebo nabijeni akumulatori.

Vztah mezi nabojem proSlym elektrolytem a mnozstvim latek preménénych pii
elektrodovych déjich urcuji Faradayovy zékony._

1. Faradayiv zédkon: Mnozstvi (hmotnost) vyloucené latky zavisi jen na mnozstvi
proslého naboje a je mu umérné.

(4)
Pticemz konstanta 4 se nazyva elektrochemicky ekvivalent a je ddna rovnici
e T
A=
ST ez, ()

kde: M je hmotnost vyloucené latky, e je elementarni ndboj, N, je Avogadrova konstanta a z je
pocet elementarnich ndboji na jednu molekulu vylu¢ované latky tzv. mocenstvi latky.

Soucin Avogadrovy konstanty N, a elementdrniho naboje e je Faradayova konstanta F,
pfi¢éemz F = 9,648.10* C.mol™.

2. Faradayiv zakon: Mnozstvi riiznych prvki, které se vylouci pii elektrolyze
prichodem stejného néboje, je chemicky ekvivalentni.
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Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Pro vypocCet mnozstvi vyloucené latky ze znalosti prochéazejiciho proudu a doby jeho
prichodu vyuzijeme vztah:

M M
im=—Q=—1It
m ZFQ zF t’ (6)

kde:

m je hmotnost vyloucené latky, M je molarni hmotnost (kg.mol™'), z je mocenstvi latky
v elektrolytu, F' je Faradayova konstanta, Q je naboj prosly elektrolytem, 7 je proud tekouci
elektrolytem a ¢ je Cas.

Postupy méfeni a pokyny k ovéteni Faradayovych zdkont elektrolyzy

1. Na prichystanych laboratornich vahach zjistéte hmotnost dvou médénych elektrod.
2. Jednu z nich si oznacte jako anodu a druhou elektrodu jako katodu.
3. Obé elektrody vlozte do elektrolytu a zapojte podle obrazku 3 k ptisluSnym polim

zdroje - anodu ke kladnému a katodu k zapornému.

4. Na regulovatelném zdroji nastavte napéti a ptislusny proud (cca 0,5 A)
Spust’te stopky a nechte roztokem téct proud po dobu ne€kolika desitek minut.
Po ukonceni elektrolyzy zaznamenejte celkovy cas, po ktery prochazel proud
elektrolytem. Ob¢ elektrody peclivé ususte a opétovné je zvazte.
Vypocitejte tbytek hmotnosti anody a urcete chybu méfent.
Dle rovnice (6) vypocitejte teoretickou hmotnost vyloucené médi a urcete jeji chybu.
Srovnejte teoretickou a experimentalni hodnotu ubytku hmotnosti anody.
0. Méd’ je ve sloucenin€é CuSO4.5H,O dvojmocnad a jeji molarni hmotnost je

M= 63,5 kg .kmol™.
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Laboratorni cviceni z Fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zliné

Postupy méfeni a pokyny k mapovani elektrostatického pole:

Ll

Elektrolytickou vanu umistéte na milimetrovy papir a vlozte do ni dvé médéné
elektrody. Volte pokud mozno jejich symetrické uspotfadani, aby bylo snazsi zobrazit
ekvipotencialni plochy a nasledné zkonstruovat silocary.

Sestavte obvod pro mapovani elektrostatického pole dle obr. 5, pfipojte propojovaci
vodice a zapojte voltmetr a métici sondu.

Nastavte oto¢enim centralniho pfepinace na voltmetru ptislusny rozsah.

Nastavte pomoci regulovaného zdroje mezi elektrodami napéti U,... do 25 V.

Posunem sondy po spojnici mezi médénymi elektrodami vyberte hodnotu
ekvipotencialni plochy, kterou budete zobrazovat a zakreslete si tento bod
v soufadném systému s jeho hodnotou napéti. Poté pomoci sondy najdéte a zakreslete
body se stejnym potencidlem. Pocet bodl volte tak, aby jejich spojenim bylo mozno
nakreslit pfislusnou ekvipotencidlni plochu a ta byla dostate¢né hladka.

Stejnym zplisobem pokracujte v zakreslovani dalSich ekvipotencialnich ploch.

K zakreslenym ekvipotencidlnim plochdm sestrojte silo¢ary. Vyuzijte fakt, ze silocara
je v daném bodé kolma k ekvipotencialni plose.

Sestrojte vektory intenzity. Vektor intenzity lezi na te¢n¢ k silocare v daném bod¢ a je
orientovan od kladné k zaporné elektrodé.
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Obr. 5 Mapovani elektrostatického pole

Seznam pouzité a doporucené literatury:

[1]

Halliday D., Resnick R., Walker J.: Fyzika, VUT v Brn¢, Nakladatelstvi VUTIUM,
(2000).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky.

Pt :u-i-'-.'.
i . * 3 . @ Univerzita ToméSe Bati ve Zliné
evropsky At | Fakulta technologicks
socidlni 0 vestabinl
L4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI -6-




