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Stanoveni teplotniho souéinitele odporu kovia

Ukol méreni

Zmeite teplotni soucinitel odporu meédi v rozmezi teplot 20-80 °C. Zmeite teplotni soucinitel odporu platiny
v rozmezi teplot 20-80 °C. Vyneste graf zavidosti odporu R nateploté t pro oba materialy. Stanovte chybu
meteni pro teplotni soucinitele odporu kova.

Obecné Cast
Elektronova vodivost kov:
Pri sestaveni kovove miizky z volnych atomi dojde k tomu, Ze nékteré elektrony se neti¢astni elektronove
vazby a mohou se v miiZce volné pohybovat. KdyZ na elektron pisobi elektrické pole E, je hnan silou ke
kladnému potencidlu a zatne se pohybovat. Tento pohyb se nazyva elektricky proud. Jak se elektron v mrizce
pohybuje, dochazi ke srézkam s jednotlivymi atomy. Pii sréZce pireda elektron atomu ¢ast své energie a protoze
pole ptisobi déle znovu se zatne pohybovat. Dalsi prek&Zkou pro elektron jsou necistoty v krystalové miizce,
nebo razné jeji defekty. Se zvyaujici se teplotou se zvétSuje amplituda kmitani atomu a tim se zvySuje pocet
srézek. Elektrony tak vydavaji vice energie atomam kovu a kov se zahiiva. Rychlost elektronu je déna vztahem:

— DP. e =

= X
n, Xm* m*
kde DP je celkova zmeéna hybnosti, ny je celkovy pocet elektront, podilgjicich se na pienosu ndboje v krystalu a
m* je efektivni hmotnost elektronu. S pouzitim vztahu pro proudovou hustotu vychazi vztah:
2
n, et XE =g XE ZEXE
m* r

z tohoto vztahu plyne existence mgrné vodivosti g ¢i mérné konduktivity r latky. Vztah se nazyva ohmiv zékon
v diferencidlnim tvaru. Konstantat je stiedni doba mezi srézkou elektronu s atomem (relaxa¢ni doba), zavisi na
amplitudé kmitani atomu — tedy nateploté t . Na cetnost srazek elektronu s atomem maji vliv také necistoty t,

zanesené v miiZce a rizné defekty mrizky t 4, takZe plati:

j=

1

1 1 1
i S Bl

t ot ty
Zavidost merného odporu nateploté neni lineérni, pouze v jedné ¢&sti ho |ze na linearni zjednodusit. Linearni
¢é&st je dand pro kazdou latku tzv. Debyovou teplotou. V linedrni ¢asti zavidosti plati vztah pro zménu mérného
odporu dle teploty:

t =

n

r=r,{l+abDt) b R=R, Xl+aDt)

kde a je teplotni soucinitel odporu, nasobeny rozdilem teploty, takZe jeho jednotka je K™. Teplotni souginitel
byva uvadén ve fyzikanich tabulkach.

Postup méreni

Po propojeni méteného predmeétu s mastkem bylo do kadinky nalito asi 6509 studené vody z vodovodni sité. Do
kadinky bylo piidano michadélko a kédinka byla postavena na plotynku vaice s elektromagnetickym

michacem. Déle byl do ké&dinky ponoien méieny predmét s teplomérem a bylo zapnuto a nastaveno asi na 300
ot/min michéni, aby se teplota méteného predmétu rychlegji srovnala s teplotou vody. Po promichani byla
odectena prvni teplota a vyvazenim mastku byl zji&tén prisudny odpor. Potom byla zapnuta plotynka, pricemz
byl neustdle vyvazovan mastek, aby byla hodnota odporu rychle k dispozici. Odecitani odporu bylo provadéno
vzdy kdyZ se teplota vody zvySila o dva stupré nad predchozi teplotu. Stejny postup meéieni byl pouZit i pro
platinu.
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Nameiené Udaje byly zlinearizovany metodou nejmenSich ¢tverca a graficky znazornény.

Wheatstonav mustek:

Mustky patii k jednoduchym a spolehlivym meticim zapojenim. Méfeni spociva v porovnavéni dvou
napét'ovych rovni, zavisicich na vzgemném pomeru étyi odport (impedanci) z nichZ jeden je meieny a
minimalné jeden je presné nastavitelny (napi. odporova dekéda). Rozdil napéti vyvola vyrovnavaci proud,
tekouci stredem mastku pies galvanomeér. Nastavovanim promeénlivého rezistoru se provadi vyvazovani mastku,
kdyZ je mastek vyv&Zzen galvanomérem netece Zadny proud a méeny odpor je mozné urcit vynasobenim
odporu dekady konstantou, ktera je dana pomérem zbylych dvou odporu:

R =R, x
2
Wheatstoniiv mastek je patrné nejjednodusSi zapojeni douzici k meéieni odpori. Napdjeci napéti mastku se na
vysedku neprojevi. Mérici mastek ML G metra obsahuje odporovou dekédu s moZnosti nastaveni fadu
meéieného odporu. Odpor nastaveny na dekédé odpovida piimo méienému odporu, vynasobeného nastavenym
r&dem.

Schéma mériciho zarizeni
schéma Wheatstonova mustku:

Seznam pouzitych pristroju a pomucek

méfici nastroje:  Wheatstoniv mastek MLG-METRA,
teplomer 0-100°C,

ostatni predméty: plotynka s magnetickou michatkou MM2A,
kadinka SIMAX 800 ml

méreny predmét: piipravek s médénym vodicem,
pripravek s platinovym vodicem
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Tabulka namérenych a vypocétenych hodnot

Platina Meéd’
t[°C] R W R* W] RW R* W]
24 109,7 109,51 58,48 58,28
26 110,3 110,27 58,74 58,71
28 1111 111,02 59,12 59,14
30 111,7 111,78 59,58 59,56
32 112,5 112,54 59,95 59,99
34 113,2 113,30 60,32 60,42
36 114,1 114,06 60,73 60,85
38 114,8 114,82 61,18 61,27
40 115,5 115,58 61,65 61,70
42 116,4 116,34 62,15 62,13
44 117,2 117,10 62,55 62,56
46 117,9 117,86 63,05 62,98
48 118,8 118,62 63,55 63,41
50 119,3 119,38 63,83 63,84
52 120 120,14 64,24 64,27
54 120,9 120,90 64,64 64,69
56 121,6 121,66 65,03 65,12
58 122,2 122,42 65,5 65,55
60 123,1 123,18 66,01 65,98
62 123,9 123,94 66,37 66,40
64 124.,6 124,70 66,8 66,83
66 125,4 125,46 67,18 67,26
68 126,2 126,22 67,9 67,69
70 127 126,98 68,31 68,11
72 127,9 127,74 68,6 68,54
74 128,5 128,50 69,1 68,97
76 129,4 129,26 69,2 69,40
78 130,1 130,02 69,86 69,82
80 130,8 130,78 70,1 70,25

Priklad vypoctu, vypocet pozadovanych vysledku

Prepo¢€itani namérenych hodnot metodou nejmenSich €tverci:

P méfeni byla namétrena skupina hodnot t a R, vyjadritelna jako R=f(t). Tato zavisdost by mela byt linearni,
aby bylo moZné jednoznacné uréit teplotni koeficient a. Vychodiskem je rovnice piimky, parametry jsou
uréeny metodou ngimensich ¢tverc.

y=ax+b ] ( )
o
2 (x - X)xy A XY 7353 _
ag, = ‘a‘ln()g g R T - 5 =gmp C A3H0”
é (XI i )—()2 8120 Ia:.l i

b =y aK=120- 3700 gy Dm YT @X=120- 213407063
cu — Y~ - )
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Ur€eni teplotniho sou€initele a:
Soucinitel a je vyjadien jako:

R R
ag, = R M9 1 54309k a, = R
t-t, 56 t-

Stanoveni pravdépodobné chyby:

Pravdépodobna chyba uréeni parametru aab - J pro méd’ je vyjadiena jako:

Ly

n-2 ei=1
pre

1 & , Y J
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winN
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obdobn¢ je chyba urc¢eni parametri a a b uréena pro platinu:
J . =7,85%0°

Jyp =52,240°3

Grafické zpracovani vysledkd méreni
Viz ptilohala?2.
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Zavislost odporu platiny na teploté
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Zhodnoceni vysledkd méreni

Vysledek:

Teplotni souginitel medi je acy = 3,43.10° K™, pro platinu je ap = 3,66.10° K™,

Kontrolni otazky:

Jaka je nutna podminka k tomu, aby dana pevné |atka vykazovala dobrou elektrickou vodivost

Aby pevna latka vykazovala dobrou elektrickou vodivost, musi jeji atomova struktura obsahovat volné
elektrony. Dobré vodivé vlastnosti maji atomy s lichym pocétem elektrond. Vodivost je tim lepsi, ¢im je ldtka
chemicky ¢istSi, tzn. obsahuje minimum necistot a piimeési. Elektrickou vodivost zmensuji poruchy v mrizce
latky (kovi).

Jak se projevi necistoty a defekty krystalu na jeho vodivost

Necistoty a defekty sniZuji relaxacni dobu elektronu, takZe se projevuji snizenou vodivosti.

Jaka je obecne zavid ost merného odporu kowvii na teploté

Zavisdost mérného odporu kovi na teploté neni linearni v celém rozsahu, s rostouci teplotou roste merny odpor.
V ¢éti zavidosti, uréené Debyovou teplotou Ize charakteristiku povaZzovat za linearni.
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