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Cíle mìøení


Ovìøit, že odpor vodièe s rostoucí teplotou lineárnì roste.


Ovìøit, že odpor polovodièe s rostoucí teplotou exponenciálnì klesá.


Umìt aplikovat postupnou a skupinovou metodu mìøení (nebo metodu nejm. ètvercù).


Mìøící potøeby


elektromagnetická míchaèka


Wheatstoneùv mùstek v laboratorním provedení


mìdìný drátek v olejové lázni s teplomìrem


termistor v olejové lázni s teplomìrem


Obecná èást


a) Závislost odporu vodièù na teplotì


Pøi zahøívání vodièe se zvyšuje poèet srážek elektronù s ionty krystalové møížky kovu a tím se snižuje støední rychlost volných elektronù. To má za následek zmenšení intenzity elektrického proudu, pøestože napìtí na koncích vodièe udržujeme konstantní. Z Ohmova zákona je potom patrné, že odpor vodièe v rozmezích støedních teplot roste  lineárnì podle vztahu � VLOŽIT Equation.2  ���, kde R je odpor pøi teplotì t, � VLOŽIT Equation.2  ��� odpor pøi teplotì � VLOŽIT Equation.2  ��� a � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplotní souèinitel odporu (Pro kovy � VLOŽIT Equation.2  ���).


b) Závislost odporu polovodièù na teplotì


Energetické spektrum polovodièe se skládá z valenèního a vodivostního pásu, které jsou od sebe oddìlené pásem zakázaných energií � VLOŽIT Equation.2  ���. S rostoucí teplotou roste pravdìpodobnost výskytu elektronù ve vodivostním pásu a tím i elektrická vodivost polovodièe � VLOŽIT Equation.2  ���. Termistory jsou teplotnì závislé odpory z polovodièových materiálù s velkým záporným teplotním koeficientem odporu. Teplotní závislost odporu termistoru � VLOŽIT Equation.2  ��� mùžeme vyjádøit vztahem � VLOŽIT Equation.2  ���, kde R je odpor termistoru pøi teplotì T, � VLOŽIT Equation.2  ��� je odpor pøi základní teplotì. � VLOŽIT Equation.2  ���, kde � VLOŽIT Equation.2  ��� je šíøka zakázaného pásu, k Boltzmanova konstanta a T støední vnitøní teplota termistoru (absolutní teplota). Ze vztahu je patrné, že u polovodièù narozdíl od vodièù, odpor s rostoucí teplotou klesá exponenciálnì.


Postup mìøení


a) Mìøení odporu vodièe


Tenký mìdìný drát, jehož odpor mìøíme, je ponoøen do olejové láznì, kterou zahøíváme a mícháme na elektromagnetické míchaèce. Konce drátku pøipojíme na svorky Wheatstoneova mùstku. Namìøené hodnoty teploty a odporu zapisujeme do tabulky pro zpracování postupnou metodou. Odporový teplotní koeficient � VLOŽIT Equation.2  ���.


b) Mìøení odporu termistoru


Mìøíme podobnì jako odpor vodièe, namìøené hodnoty teploty a odporu zapisujeme do tabulky. Hledané konstanty � VLOŽIT Equation.2  ��� a B urèíme ze vztahu pro termistor, který zlogaritmujeme, tedy � VLOŽIT Equation.2  ���, èímž dostaneme rovnici pøímky. Smìrnici B a úsek na ose � VLOŽIT Equation.2  ��� urèíme buï skupinovou metodou nebo metodou nejm. ètvercù. Pak urèíme konstantu � VLOŽIT Equation.2  ��� a z rovnice pro B i šíøku pásu zakázaných energií � VLOŽIT Equation.2  ���.


Mìøení


Výpoèet:
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Tedy � VLOŽIT Equation.2  ���


a) Odpor vodièe
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Namìøenými hodnotami mohu proložit pøímku, jejíž vyjádøení získám skupinovou metodou, má tvar: � VLOŽIT Equation.2  ���


b) Odpor polovodièe
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Druhé mìøení (po 3 stupních):
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Skupinovou metodou získám soustavu dvou rovnic:


� VLOŽIT Equation.2  ���


Jejím vyøešením získám konstanty � VLOŽIT Equation.2  ��� a � VLOŽIT Equation.2  ��� pro aproximaci. Konstanta � VLOŽIT Equation.2  ���. Rovnice pøímky je tedy � VLOŽIT Equation.2  ���. Z rovnice � VLOŽIT Equation.2  ��� snadno vyjádøím šíøku zakázaného pásu � VLOŽIT Equation.2  ���.


Závìr


Graf závislosti odporu vodièe na teplotì vyšel dle oèekávání, lineární závislost je zøejmá na první pohled. U závislosti lnR na 1/T pro polovodiè je graf pomìrnì deformován. To bylo zpùsobeno tím, že mìøení bylo na nìkolik minut pøerušeno a následnì se nepodaøilo nastolit  naprosto shodné podmínky.


