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Závislost odporu vodičů a polovodičů na teplotě
Měřící potřeby

·  elektromagnetická míchačka

·  RLC měřič

·  vodič v olejové lázni

·  polovodič v olejové lázni

·  teploměr
Obecná část

a) Závislost odporu vodičů na teplotě

Při zahřívání vodiče se zvyšuje počet srážek elektronů s ionty krystalové mřížky kovu a tím se snižuje střední rychlost volných elektronů. To má za následek zmenšení intenzity elektrického proudu, přestože napětí na koncích vodiče udržujeme konstantní. Z Ohmova zákona je potom patrné, že odpor vodiče v rozmezích středních teplot roste  lineárně podle vztahu
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kde R je odpor při teplotě t, R0 odpor při teplotě t0 = 0 °C  a ( je teplotní součinitel odporu (Pro kovy ( > 0).
a) Závislost odporu polovodičů na teplotě

Energetické spektrum polovodiče se skládá z valenčního a vodivostního pásu, které jsou od sebe oddělené pásem zakázaných energií Eg = Evod -Eval. S rostoucí teplotou roste pravděpodobnost výskytu elektronů ve vodivostním pásu a tím i elektrická vodivost polovodiče
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. Termistory jsou teplotně závislé odpory z polovodičových materiálů s velkým záporným teplotním koeficientem odporu. Teplotní závislost odporu termistoru R = f(T) můžeme vyjádřit vztahem 
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, kde R je odpor termistoru při teplotě T, R0 je odpor při základní teplotě 
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, kde Eg je šířka zakázaného pásu, k Boltzmanova konstanta a T střední vnitřní teplota termistoru (absolutní teplota). Ze vztahu je patrné, že u polovodičů narozdíl od vodičů, odpor s rostoucí teplotou klesá exponenciálně.

Postup měření
a) Měření odporu vodiče

Tenký měděný drát, jehož odpor měříme, je ponořen do olejové lázně, kterou zahříváme a mícháme na elektromagnetické míchačce. Konce drátku připojíme na svorky RLC metru. Naměřené hodnoty teploty a odporu zapisujeme do tabulky pro zpracování postupnou metodou.  Měříme 10 hodnot odporu vždy  po 3 stupních. 
             Odporový teplotní koeficient 
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b) Měření odporu termistoru

Měříme podobně jako odpor vodiče, naměřené hodnoty teploty a odporu zapisujeme do tabulky. Hledané konstanty R0 a B určíme ze vztahu pro termistor, který zlogaritmujeme, tedy
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čímž dostaneme rovnici přímky. Směrnici B a úsek na ose ln R0 určíme buď skupinovou metodou nebo metodou nejm. čtverců. Pak určíme konstantu R0 a z rovnice pro B i šířku pásu zakázaných energií Eg.

Výsledky

a) Odpor vodiče
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	0,0042
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	3,36 * 10-10

	21,5
	8,82
	36,5
	9,33
	0,0042
	0,00002
	3,75 * 10-10

	24,5
	8,92
	39,5
	9,43
	0,0042
	0,00002
	4,17 * 10-10

	27,5
	9,03
	42,5
	9,53
	0,00411
	-0,00008
	5,69 * 10-09


Naměřenými hodnotami mohu proložit přímku, jejíž rovnici jsem získal pomocí skupinové metody.

R=0,03381818*t + 8,095273
       

=
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Výpočet:
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b) Odpor polovodiče
	t [°C]
	R [kΩ]
	T [K]
	1/T [K-1]
	lnR

	15
	3,41
	288,15
	0,00347
	5,83188

	17
	3,2
	290,15
	0,00345
	5,76832

	19
	3,00
	292,15
	0,00342
	5,70378

	21
	2,81
	294,15
	0,00340
	5,63835

	23
	2,62
	296,15
	0,00338
	5,56834

	25
	2,45
	298,15
	0,00335
	5,50126

	27
	2,31
	300,15
	0,00333
	5,44242

	29
	2,16
	302,15
	0,00331
	5,37528

	31
	2,04
	304,15
	0,00329
	5,31812

	33
	1,92
	306,15
	0,00327
	5,25750

	35
	1,81
	308,15
	0,00325
	5,19850

	37
	1,71
	310,15
	0,00322
	5,14166

	39
	1,61
	312,15
	0,00320
	5,08140

	41
	1,53
	314,15
	0,00318
	5,03044

	43
	1,44
	316,15
	0,00316
	4,96981

	45
	1,37
	318,15
	0,00314
	4,91998

	47
	1,29
	320,15
	0,00312
	4,85981

	49
	1,22
	322,15
	0,00310
	4,80402

	51
	1,16
	324,15
	0,00308
	4,75359

	53
	1,10
	326,15
	0,00307
	4,70048


Řešením soustav, získaných skupinovou metodou dostanu výsledky
B = 2803,01 K
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Rovnice přímky je tedy 
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Grafy:
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Závěr:
Tímto měřením jsme si ověřili, že u polovodičů odpor s teplotou exponenciálně klesá a u vodičů odpor s teplotou lineárně roste. Odchylky pro teplotní koeficient ( nejsou příliš velké, a to jak při porovnávání hodnot vypočtených různými způsoby, tak při porovnání s tabulkovou hodnotou. Grafy vyšly také podle očekávání, graf závislosti odporu vodiče na teplotě a závislosti ln R na 1/T u polovodiče se nám povedlo proložit přímkou. Zároveň graf závislosti odporu polovodiče na teplotě má tvar exponenciální závislosti, kdy jde o exponenciální klesání.
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