Urcete Boltzmannovu konstantu pomoci voltampérové charakteristiky PN pi‘echodu

1. Ukoly méfeni

a) Urcete Boltzmannovu konstantu pomoci voltampérové charakteristiky PN pfechodu.

b) Urcete zavérny proud PN prechodu pro tii riizné teploty.

¢) Pomoci vztahu pro popis voltampérové charakteristiky PN pifechodu a namétenych hodnot vyneste do
grafu pro tfi rizné pracovni vypoctené voltampérové charakteristiky méfeného prechodu.

2. Pouzité pristroje a pomicky

a) Multimetr MY-64, napét'ovy rozsah 200 mV — 1000 V, proudovy rozsah 2 mA — 20 A
b) Multimetr MY-64, napétovy rozsah 200 mV — 1000 V, proudovy rozsah 2 mA —20 A
¢) Zdroj B2-12, napéti 0 — 30 V, mezni proud 0,2 -2 A

d) Teplomér

e) Vodni lazen

f) Ptipravek s tranzistorem

3. Namérené hodnoty

a) Tabulka naméienych hodnot

T=27°C T=40.5°C T=48.5°C
Ui [mV] Ti [mA] Ui [mV] Ti [mA] U [mV] Ti [mA]
413 0,05 376 0,05 354 0,06
441 0,14 408 0,17 387 0,18
457 025 21 027 308 0,26
467 036 430 037 408 037
473 0,46 438 0,49 415 048
430 0,59 40 0,57 423 0,65
434 0,70 444 0,62 429 0,79
488 0,81 454 0,87 433 0,92
49 093 457 0,98 439 1,14
495 1,06 460 1,11 40 127
502 1,38 465 1,25 447 1,51
506 1,61 466 1,38 450 1,69
513 2,06 469 1,52 454 1,92
523 3,06 474 1,86 458 2,18
530 403 477 2,01 467 3,00
536 5,00 488 3,05 475 402
541 6,02 496 4,07 482 5,10
546 7,08 502 501 487 6,07
549 8,13 507 5,99 491 6,99
552 9,13 512 7.13 495 8,03
555 10,19 515 8,02 498 8,95
558 11,02 519 9,19 502 9,96
560 12,07 522 10,26 505 11,15
562 12,99 525 11,06 507 12,05
564 14,03 527 12,12 510 13,11
566 15,03 530 13,04 512 14,11
568 15,92 532 14,03 514 15,05
571 17,39 534 15,00 517 16,05
574 18,99 536 1605 520 17,07
575 20,01 539 17,16 525 1843
578 22,60 541 18,71 532 19,40
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579 23,80 542 19,70 527 23,00
543 20,80 528 23,50
540 22,90
547 23,90

b) Vypocet Boltzmannovy konstanty

« obecny vzorec pro vypocet Boltzmannovy konstanty

e
k=——
T-a
« vypocet Boltzmanovy konstanty, zavérné¢ho proudu, pravdépodobné chyby Boltzmanovy konstanty a
pravdépodobné chyby zavérného proudu, jsme provedli pomoci aplikace na strankach Katedry fyziky

http://herodes.feld.cvut.cz/mereni/boltz/boltz.php.

- tabulka vypoctenych hodnot

T [°C] k [J/K] 0 _[J/K] I [A] 0, [A]
27,0 1,423E23 2,6E-26 9,062E-12 33613
40,5 1422623 43E-26 7.060E-11 30E-12
48,5 1451523 8.1E-26 3,191E-10 2.9E-11

« vypocet Boltzmannovy jako priméru tii namétenych hodnot
_ k,t+k,+k

k=%= 1,432-10° 2 JK™

¢) Vypocet pravdépodobné chyby méfeni Boltzmannovy konstanty

« vypocet pravdépodobné chyby jako primeéru tii spocitanych hodnot
9.+ +9
§=——rn 3" £=+0,005-10" JK™'
d) Vypocet zbytkového proudu

« obecny vzorec pro vypocet zbytkového proudu

IO:e(ln(})—k_eTU)

4. 7.avér

Boltzmannova konstanta byla z méfeni stanovena na (1,432+0,005).102* J.K-!. Tato hodnota se od tabulkové
hodnoty (1,380658+0,000012).10* J.K-! 1i§i o 3,7%. Tato chyba byla pravdépodobné zplisobena nepiesnym
urcenim teploty vody a odectenim elektrickych veli¢in. Zbytkovy proud tranzistorem byl pii 27 °C vypocitan
na (9,06+0,33).1012 A, pii 40,5 °C na (7,26+£0,39).10'! A a pii 48,5 °C na (3,19+0,29).10'° A. Pti vypoctu
byla vyuzita aplikace na strankach Katedry fyziky http:/herodes.feld.cvut.cz/mereni/boltz/boltz.php. Graf je

uveden v piiloze.


http://herodes.feld.cvut.cz/mereni/boltz/boltz.php
http://herodes.feld.cvut.cz/mereni/boltz/boltz.php
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Voltampérové charakteristiky PN pfechodu tranzi
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