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1 Uvod do problematiky

Dilezitou charakteristikou pevnych létek je konduktivita 7 (diive nazyvand mérna elek-
tricka vodivost), kterd je definovdna Ohmovym zdkonem v diferencidlnim tvaru: j = v E.
Podle jeji velikosti lze latky zhruba délit do t¥{ skupin: nevodice < 1078 (2m)~! < polo-
vodice < 10° (2m)~! < wvodice. PFim4 timérnost mezi proudovou hustotou j a intenzitou
elektrického pole E je dusledkem srazek elektronu s kmitajicimi atomy krystalové mftize
(fonony) nebo s poruchami (pfimeési, dislokace, plosné poruchy). Tyto srazky lze popsat
relaracni dobou T, kterd udava, jak rychle se sytém naruseny vnéjsim polem vraci do rov-
novahy. V piipadé srazek elektronu s fonony je relaxacni doba totoznd se stfedni dobou
mezi dvéma srazkami. Pro konduktivitu lze odvodit vztah:
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y=-——=enpun , (1)
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kde e je elementarni naboj, n je koncentrace elektronu, m* je efektivni hmotnost elektronu
a un je jejich pohyblivost.

Obrovské rozdily v hodnotach konduktivity kovu (vodice) a polovodicu a rovnéz jeji
rozdilnou teplotni zavislost vysvétluje kvantova teorie pevnych latek existenci pasové struk-
tury. Elektrony obsazuji pasy dovolenych energii, které jsou od sebe oddéleny pasy zakaza-
nych energii (tzv. zakdzané pasy).

1.1 Vodice (kovy)

V kovech je vodivostni péds zaplnén pravé do poloviny (alkalické kovy, jednomocné kovy
Cu, Ag, Au, ...) nebo se dovolené pasy prekryvaji (dvojmocné kovy). Teplotni zavislost
odporu (vodivosti) je ddna teplotni zavislosti relaxaéni doby resp. pohyblivosti. Se zvysujici
se teplotou roste amplituda kmit iontu a zvysuje se tak pravdépodobnost srazek elektronu
s ionty. Stfedni doba mezi dvéma srazkami (relaxacni doba) klesa, a tedy klesd konduktivita
kovu (roste rezistivita p). Zavislost odporu kovu na teploté lze v sirokém teplotnim oboru (s
v¥jimkou nizkych teplot) dosti pfesné popsat polynomem druhého stupné. Casto dokonce
postaci (pro nepiilis Siroky intervaly teplot) uvazovat pouze linedrni zavislost a odpor
meéieného vzorku vyjadrit pomoci vztahu:

R=Ry[l+a(t—ty)] , (2)
kde Rg je odpor pii teploté tg = 0°C a « je teplotni soucinitel odporu.

2 Pracovni ukol

1. Proméite zavislost odporu vodice na teploté tak, ze zmérite 10 hodnot odporu s
teplotnim krokem 3°C.

2. Spoctéte prumérnou hodnotu teplotniho soucinitele odporu a jeho smérodatnou chy-
bu. Vysledek zapiste ve tvaru @ + da a spravné zaokrouhlete.



3. Nameéfenou zavislost R(t) znazornéte graficky a spoctéte rovnici této piimkové zdvis-
losti linedrni regresi. Z koeficientu rovnice (R = kt + q) urcete srovnanim s rovnici
(2) soucinitel a a odpor Rg. Obé hodnoty teplotniho soucinitele odporu porovnejte s
tabulkovou hodnotou.

3 Postup meéreni

Z lednice vyndame kadinku s vodicem v olejové lazni a dame ji na elektromagnetickou
michacku (viz Obr. 1). Olejovou lazen a RLC méric¢ nasledné propojime pomoci svorek a na

lazen zahtivame a s teplotnim krokem 3 °C postupné zaznamendavame deset hodnot odporu.
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Obr. 1: Schematické znazornéni usporadani experimentu.

4 Nameérené a vypocitané hodnoty

Nejdifve postupnou metodou vypocitdme hodnoty teplotniho soucinitele odporu o

Ri 5 — Ry ) 8,59 — 8,10
DL = 8 0-16 — 8.59 - 1

= 4,050x103 K™t

o =
' Ritiys — Rigist

a nasledné i prumérnou hodnotu a:

Ya;  0,0212
n 5

a = =4,24x103K™!



Tab. 1: Namétené hodnoty odporu R, vypocitané hodnoty teplotniho soucinitele odporu
oy, smérodatné chyby Aq; a druhé mocniny smérodatné chyby A%e; pro ruzné hodnoty

teploty vodice t;.

ti PCT | By [ | tiq5 [°C] | Rigs [ | oy [KT] Aay Aoy
1| 810 16 859 | 4,050x1073 | 1,900x10~* | 3,667x10~%
4 | 818 19 8,70 | 4,310x107% | 7,000x107° | 4,909%10~°
7| 820 22 8,80 | 4,220x1073 | 2,000x1075 | 3,402x10~10
10 | 839 25 801 |4,310x107% | 7,000x107° | 4,760x10~°
13 | 849 28 0,01 | 4,310x10~% | 7,000x107° | 5,060x10~°

Vypoéitanim odchylky Aa od prumérné hodnoty teplotniho soucinitele odporu @

Aca; = |ag —a| ,pi.: Aag = |0,00405 — 0,00424| = 1,9 x 107"

a nasledné jeji druhé mocniny

2

Aoy = (O‘i - @) ,pi.: (a1 —@)® = 0,00019% = 3,667 x 107

lze urcit chybu méfeni jako

A2 1 10-8
Sa = Q — M = 0.051 x 1073 K1
n (n — 1) 5 (5 — 1)

a vyslednou hodnotu teplotniho sou¢initele odporu o = (4,240 £ 0,051)x 1073 K1,
Pro ovéreni naseho vypoctu vykreslime namérené hodnoty odporu pii ruznych teplotach
do grafu (Obrézek 2), provedeme linearni aproximaci dat
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Obr. 2: Naméfend zavislost odporu vodi¢e na teploté (plné body) a linedrni aproximace
namérenych hodnot (pferusovand c¢ara).

a ziskanou rovnici aproximacni ptimky y = ag + a; - ¢ = 8,052 + 0,034 z porovname s
teoretickym vztahem (2) pro teplotni soucinitel odporu: Pro g = 0 dostdvame, ze R =
Ro+Roat=Ro=8,052Qaa=53 =42x10K™".

5 Zaveéer

Z namétrenych dat odporu vodic¢e pii ruznych teplotach jsme vypocitali prumérny tep-
lotni sou¢initel odporu. Jeho hodnota je o = (4,240 4 0,051)x 1073 K~1. Namétend data
jsme nésledné znazornili graficky a provedli jejich linedrni aproximaci. Porovnanim rovnice
piimky linedrni aproximace a teoretické teplotni zavislosti jsme urcili teplotni soucinitel
odporu o = 4,2 x 1073 K~ a odpor Ry = 7, 668 Q. Porovnanim experimentaln{ a tabulkové
hodnoty (o = 4,33 x 1073 K™ pro méd') mtizeme ici, ze provedeny experiment byl vhodné
navrzen a proveden.



