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Uloha ¢. IX
Néazev ulohy: Charakteristiky termistoru
Jméno: Michaela Sidova

Datum meéreni: 9.11.2023

Ptripominky opravujiciho:

zpracovani nevolila tento knizni styl, ale uznavam, Ze napinava detektivka mi osvézila praci pfi opravovani protokold.

Mozny pocet bodii | Udéleny pocet bodt
Teoretickd ¢ast 0-2 g
Vysledky a zpracovani méfeni 0-9 ’
Diskuse vysledki 0-4 4
Zéaver 0-1 1
Pouzita literatura 0-1 1
Celkem max. 17 L

Posuzoval: HK dne: 231123
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Výborně! Oceňuji nalezení chyby a podrobné zpracování (včetně obr.4). Protokol i s chybou mohl být stručnější. Já bych asi při zpracování nevolila tento knižní styl, ale uznávám, že napínavá detektivka mi osvěžila práci při opravování protokolů.
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Pracovni tkoly

1. Zméite statickou charakteristiku termistoru pro proudy do 25 mA a graficky ji zndzornéte. Zaznam méreni
pocitacem vytisknéte.

2. Zmétte teplotni zavislost odporu termistoru v teplotnim intervalu priblizné 210 az 310 K, graficky zna-
zornéte a vytisknéte.

3. Graficky znézornéte zévislost logaritmu odporu R termistoru na 1/7 a vyhodnotte velikost materidlovych
velicin Ry, a B a aktivacni energie U.

4. Stanovte teplotu termistoru v maximu statické charakteristiky.

Teorie

Zévislost odporu termistoru na teploté lze vyjadiit vztahem [

R = Roo exp (g) . (1)

Roo zévisi na materidlu a velikosti termistoru M, B je veli¢ina odrézejici teplotni citlivost termistoru. Pro
polovodice, v nichz s teplotou vzrustd vodivost diky vzrustajici koncentraci nositelt naboje, se dé B vyjadrit
jako A
U
B="r (2)
kde k je Boltzmannova konstanta a AU je energie potiebna k excitaci elektronu ptimési do vodivostniho péasu.
V této tloze budeme pocitat aktivacni energii vztazenou k latkovému mnozstvi, kterou dostaneme jako

U = 2kN4B, (3)

kde N4 je Avogadrova konstanta.
Odpor platinového teploméru zavisi na teploté linedrné. Teplotu (ve °C) z odporu R; teploméru ziskdme

jako [

_ Ry — Ry

t
OéRo

(4)

Pro pouZity teplomér je Ry = 100 Q a a = 3,85 - 1073 K~! [1, Schéma zapojeni obvodu pro méfeni teplotni
zdvislosti je na obrazku

Obrézek 1: Schéma zapojeni pro méfeni teplotni zavislosti odporu. [

Statickou charakteristikou termistoru se rozumi voltampérova charakteristika za konstantni vnéjsi teploty.
Prichodem vétsich proudu se vsak termistor zahtivd, ¢imz se jeho odpor méni, a proto zavislost neni linearni.
Schéma obvodu pro méfeni statické charakteristiky je na obrazku



Obrézek 2: Schéma zapojeni pii méfeni voltampérové charakteristiky termistoru. [

Vysledky méreni

Chyby méreni

Celkovd stfedni nejistota méfeni veli¢iny X bude v nésledujicim textu znacena o(X).
Pro vypocet nejistoty nepiimych méreni je uzivino Gaussova vzorce. Jsou-li a1, zo, ..., z, nezavislé veli¢iny,
nejistota veli¢iny f = f(x1, 22, ..., 2,) se d& uréit podle vztahu [

9=\ (L) o)

Podminky v laboratofi, termistor a pouzité pristroje: misto ¢inu

Na za¢dtku méfeni byla v praktiku naméfena teplota (22,0 £+ 0,4) °C. Nejistota je piistrojova.
V celé tdloze jsme pracovali s termistorem T'3.

Napéti, proud a odpor byly méreny pomoci dvou digitalnich multimetrd METEX MXD-4660A, jejichz uda-
vand presnost je uvedena v tabulce

Tabulka 1: Technické parametry digitdlntho multimetru METEX MXD-4660A pro rozsahy relevantni pro tlohu.
Presnost je uvedena jako procenta z méfené hodnoty + pocet digiti. Prevzato z [3].

’ ‘ rozsah ‘ rozliseni ‘ presnost ‘

stejnosmérny proud 2mA | 0,000l mA | 0,3% + 3
20 mA 0,001 mA 0,3 % + 3

200 mA | 0,01 mA 0,3% + 3

stejnosmérné napéti ‘ 2V ‘ 0,0001 V. | 0,05% + 3
odpor 200 0,01 Q 0,20 % + 5

20 k2 0,001 kQ | 0,15 % + 3

200 k2 0,01 kQ 0,15 % + 3

Staticka charakteristika: ticho pred bouri

V prvni ¢asti dlohy byla promérena voltampérova charakteristika termistoru za pokojové teploty. Namérené
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2] a vyneseny v grafu 1. Uvddéné nejistoty jsou nejistotami pristrojovymi a byly
spocteny podle udaju v tabulce



Tabulka 2: Statickd charakteristika termistoru.

I (mA) | o(I) (mA) | U (V) | o(U) (V)
0,2097 0,0009 0,0747 0,0003
0,308 0,001 | 0,1095 | 0,0004
0,402 0,002 0,1429 0,0004
0,509 0,002 | 0,1804 | 0,0004
0,607 0,002 | 02146 | 0,0004
0,705 0,002 | 02487 | 0,0004
0,812 0,003 0,2852 0,0004
0,911 0,003 0,3187 0,0005
1,024 0,003 | 03562 | 0,0005
1,117 0,004 0,3871 0,0005
1,216 0,004 0,4189 0,0005
1,306 0,004 | 04475 | 0,0005
1,409 0,005 0,4797 0,0005
1,521 0,005 | 05138 | 0,0006
1,602 0,005 0,5382 0,0006
1,713 0,005 | 05707 | 0,0006
1,841 0,006 | 06072 | 0,0006
1,026 0,006 | 0,6310 | 0,0006
2,136 0,000 | 06867 | 0,0006
3,11 0,01 0,9139 0,0008
424 0,02 1,1054 | 0,0009
5,10 0,02 1,2109 0,0009
6,31 002 | 13192 | 0,0010
7.27 0,02 1,3792 | 0,0010
8,80 0,03 1,443 0,001
10,57 0,03 1487 | 0,001
12,29 0,04 1511 | 0,001
13,11 0,04 1518 | 0,001
14,06 0,05 1524 | 0,001
15,05 0,05 1528 | 0,001
16,07 0,05 1530 | 0,001
17,37 0,06 1531 | 0,001
18,39 0,06 1531 | 0,001
19,56 0,06 1,530 0,001
20,38 0,09 1528 | 0,001
21,67 0,10 1,526 0,001
22,63 0,10 1524 | 0,001
23.5 0,1 1522 | 0,001
24.6 0.1 1520 | 0,001
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Graf 1: Statickd charakteristika termistoru. Vodorovné linka odpovidda U = 1,531 V a slouzi ke zviditelnéni
klesani v oblasti nejvyssich méfenych proudi. Spojnice bodi je pouze vizudlni, nereprezentuje ziddnou prolozenou
zévislost.
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Teplotni zavislost: prvni stiny

Nejdrive jsme si poznamenali odpor teploméru a termistoru za pokojové teploty. Nejistoty byly dopocteny podle
tdaji v tabulce [T}
Ry, = (108,9£0,3)Q R, = (0,69 £0,03)kQ

Poté byl termistor ochlazen kapalnym dusikem a v pribéhu nésledného postupného ohfivani byly zazname-
navany hodnoty odporu termistoru a hodnoty odporu platinového teploméru. Namérené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce [3|a vynesené v grafu 2.

Teplota byla z odporu platinového teploméru dopocitdna podle . Jeji nejistota byla urcena dle vzorce

o(t) = 5 o(Ry). (6)

Pro dalsi pouziti byla teplota ¢ prevedena ze stupnu Celsia do kelvinii.

T=t+273,15 o(T)=0(t) (7)
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Graf 2: Zavislost odporu termistoru na odporu platinového teploméru (tedy pfenesené na teploté). Spojnice
bodu je pouze vizudlni a nereprezentuje zadnou prolozenou zavislost.

Dopoétené In(R) a 1/T jsou téz uvedeny v tabulce [3|a jejich nejistoty byly spocteny jako

o (711) = % o(T), oc(lnR) = %U(R). (8)

Zavislost In(R) ~ % je vynesena v grafu 3. Teorie predpovida, Ze by tato zavislost méla byt linearni, nebot
zlogaritmovanim dostaneme

B
IhR=InRyx + —. 9
n n +T (9)



Tabulka 3: Namérena zavislost odporu termistoru na teploté a souvisejici dopoctené veli¢iny.

R, (Q) R (kQ) t(°C) | T (K) | o(t) =o(T) | 1/T (107* 1/K) In(R)
75,9 + 0,2 | 12,05+ 0,05 | -62,7 | 2104 0,5 47,5 + 0,1 9,397 + 0,004
772+ 0,2 | 10,09 + 0,05 | -59,3 | 213,9 0,5 46,8 + 0,1 9,219 + 0,004
788 +0,2 | 817 +0,04 | -55,0 | 2182 0,5 45,8 + 0,1 9,008 + 0,005
80,1 £ 0,2 | 6,98 +0,04 | -51,7 | 2214 0,5 45,2 + 0,1 8,851 + 0,006
81,1 £0,2 | 6,13 +£0,04 | -49,0 | 224,2 0,6 44,6 £ 0,1 8,721 + 0,006
82,7+0,2 | 507+004 | -448 | 2283 0,6 43,8 + 0,1 8,531 + 0,007
84,0 £ 0,2 | 4,38 +004 | -415 | 231,7 0,6 43,2 £ 0,1 8,385 =+ 0,008
85,8 + 0,2 | 3,623 + 0,008 | -37,0 | 236,2 0,6 42,3 + 0,1 8,195 + 0,002
86,8 + 0,2 | 3,247 + 0,008 | -34,2 | 2389 0,6 41,9 + 0,1 8,085 =+ 0,002
87,8 + 0,2 | 2,943 + 0,007 | -31,7 | 2415 0,6 41,4 £+ 0,1 7,987 £ 0,003
88,8 + 0,2 | 2,667 + 0,007 | -29,0 | 244,1 0,6 40,96 + 0,10 | 7,889 + 0,003
89,8 £ 0,2 | 2,436 + 0,007 | -26,5 | 246,6 0,6 40,55 £ 0,10 | 7,798 + 0,003
90,9 + 0,2 | 2,198 + 0,006 | -23,6 | 2495 0,6 40,08 + 0,10 | 7,695 + 0,003
91,8 £ 0,2 | 2,028 + 0,006 | -21,2 | 251,9 0,6 39,70 + 0,10 | 7,615 + 0,003
92,9 + 0,2 | 1,845 + 0,006 | -18.4 | 254,8 0,6 39,25 + 0,09 | 7,520 + 0,003
94,0 + 0,2 | 1,676 + 0,006 | -15,7 | 2574 0,6 38,84 + 0,09 | 7,424 + 0,003
94,8 £ 0,2 | 1,569 + 0,005 | -13,6 | 259,6 0,6 38,53 £ 0,09 | 7,358 %+ 0,003
95,8 + 0,2 | 1,450 + 0,005 | -11,0 | 262,2 0,6 38,14 + 0,09 | 7,279 + 0,004
96,7 £ 0,2 | 1,355 + 0,005 | -8,5 | 264,6 0,6 37,79 £ 0,09 | 7,212 & 0,004
97,7+ 0,2 | 1,266 + 0,005 | -5,9 | 267,2 0,6 37,42 + 0,09 | 7,144 + 0,004
98,8 + 0,2 | 1,180 + 0,005 | -3.2 | 269,9 0,6 37,05 £ 0,09 | 7,073 & 0,004
99,8 + 0,2 | 1,106 + 0,005 | -0,6 | 272.6 0,6 36,69 + 0,09 | 7,009 + 0,004
100,8 + 0,3 | 1,038 £ 0,005 | 2,2 | 2753 0,7 36,32 + 0,09 | 6,945 + 0,004
101,7 + 0,3 | 0,986 £ 0,004 | 4,5 | 2776 0,7 36,02 £ 0,09 | 6,894 + 0,005
102,8 + 0,3 | 0,932 +£ 0,004 | 7,2 | 280,3 0,7 35,67 + 0,08 | 6,837 + 0,005
103,8 + 0,3 | 0,879 £ 0,004 | 9,9 | 283,1 0,7 35,33 +£ 0,08 | 6,779 + 0,005
104,8 + 0,3 | 0,838 + 0,004 | 12,4 | 2855 0,7 35,02 + 0,08 | 6,731 + 0,005
105,8 + 0,3 | 0,798 + 0,004 | 15,1 | 288,2 0,7 34,69 + 0,08 | 6,682 + 0,005
106,8 + 0,3 | 0,765 + 0,004 | 17,6 | 290,7 0,7 34,40 £ 0,08 | 6,640 + 0,005
107,8 + 0,3 | 0,730 + 0,004 | 20,3 | 2934 0,7 34,08 + 0,08 | 6,593 + 0,006
108,8 + 0,3 | 0,701 4+ 0,004 | 22,8 | 296,0 0,7 33,79 £ 0,08 | 6,553 + 0,006
109,7 + 0,3 | 0,678 + 0,004 | 25,2 | 2984 0,7 33,52 + 0,08 | 6,519 + 0,006
110,8 + 0,3 | 0,652 + 0,004 | 28,1 | 301,3 0,7 33,19 + 0,08 | 6,480 + 0,006
111,7 + 0,3 | 0,632 + 0,004 | 30,5 | 303,6 0,7 32,93 + 0,08 | 6,449 + 0,006
112,8 + 0,3 | 0,611 + 0,004 | 33,2 | 306,3 0,7 32,64 + 0,08 | 6,415 + 0,006
1138 £ 0,3 | 0,591 + 0,004 | 35,9 | 309,0 0,7 32,36 £ 0,08 | 6,382 & 0,007
114,8 + 0,3 | 0,576 + 0,004 | 38,3 | 3115 0,7 32,11 + 0,07 | 6,356 + 0,007
115,7 + 0,3 | 0,562 + 0,004 | 40,8 | 314,0 0,7 31,85 + 0,07 | 6,332 & 0,007
116,8 + 0,3 | 0,547 + 0,004 | 43,7 | 3168 0,7 31,56 + 0,07 | 6,304 + 0,007




95 . nameérena data

linearni regrese

In(R)

0,003 ' 0.,0'035 ' 0,604 ' 0,0‘045 ' 0,0'05
1/T(1/K)

Graf 3: Zavislost In(R) ~ 1 a prolozena linedrni regrese.

Pouhym pohledem na zminovany graf 3 vsak zjistime, ze namérend zavislost linearni neni. Mohly byt termo-
dynamické poméry v Dewarové naddobé tak nerovnovazné, ze by mély na vysledek az tak velky dopad? Takovou
eventualitu si lze pro skolni tlohu, kterd ma byt reprodukovatelnd a kterou navic jiz generace studenti tspésné
namérily, jen tézko predstavit. A kdyz vyloucime vsechno nemozné, pak to, co zistane, at je to cokoli a jakkoli
nepravdépodobné, musi byt pravda . Byl tedy spachan zleéin omyl!

Teplotni zavislost: stopy

P1i zkoumavém pohledu na graf 3 se musi usoudit, Ze data sice nesleduji zavislost linearni, ale néjakou zavislost
ziejmeé ano. Po jistém Case straveném premyslenim, konzultacemi s kolegy a vyhledavanim informaci byla zjisténa
zévazna skutecnost:

Nameéreny prubéh by krdsné odpovidal konstantnimu odporu zarazenému do série s termistorem.

Tedy funkci
B
InR=1In (Roo exp (T) + Rr> . (10)

Jenomze kde by se tam takovy odpor mohl vzit? Hlavni podeztely je nasnadé:
ochranny odpor termistoru

Jako svédek byla nejdiive ze vSeho predvolana experimentatorova pamét. Po dlouhém zpytovani svédomi
vSak experimentitor vinu kategoricky odmitl; je si jist, ze dva cervené kabely pripojujici paralelné voltmetr,
ktery byl pozdé&ji prepnut na ohmmetr, zapojil do zditek A a B, presné podle schématu. Pamatoval si, ze v
pismenkach na vyvodech byl trochu zmatek, presnéji feceno byly v mirné jiném potadi, nez by ocekaval kdokoli,
kdo zna abecedu, ale pravé proto si na to pri zapojovani dal zvlastni pozor.

Zdalo se, ze vysetfovani v tuto chvili uvizlo ponékud na mrtvém bodé; k dalsimu progresu vlastné doslo
spise ndhodou, kdyz vysetfovatelovo Stastlivé oko zahlédlo onen klicovy detail. Vzapéti byla pfedvoldana osoba
pripravujici experimentatorovi podklady pro méreni. Tento hiisnik tvari v tvar dikazim nemohl svou vinu
popfit. Diikazovy materidl je uveden na obrdzku ¢islo 3 a porovndnim s obrazky [[]a[2] z ngj zcela jasné vyplyva,
ze tento Clovék nebyl ke zprehdzenému poradi pismen tak vSimavy jako experimentator a zkratka je do svého
schématu opsal v abecednim poradi, prestoze v pivodnim materidlu byly v poradi A C B. Experimentator
pfipojil podle zmyleného schématu ohmmetr do zdifek A a B, ve skutecnosti — kterou ukazuje obrazek 2] - tim
vSak méril odpor série termistoru i s ochrannym odporem.
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Obrazek 3: Dukazni material usvédcujici osobu pripravujici podklady pro méreni.

Teplotni zavislost: rozhreseni

Vime uz, Zze namérend data se nechovaji podle ocekdvané linearni zavislosti proto, ze ve skutec¢nosti sleduji
rovnici . Ve svétle tohoto zjisténi byl daty v programu Origin prolozen nelinearni fit tohoto tvaru, ktery je
uveden v grafu 4 a z néjz jsme ziskali nasledujici parametry

B = (2506 + 9) K1, Roo = (0,081 4 0,003) ©, R, = (321 +4) Q.

Uvedené nejistoty jsou nejistotami fitu.
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Graf 4: Zavislost In(R) ~ % a prolozeny nelinedrni fit (pro srovnéni je uvedena i linedrni regrese).



Aktivacni energie byla z teplotni citlivosti dopoc¢tena podle vzorce a jeji nejistota jako
o(U) =2kN4 o(B). (11)
Byla pouzita hodnota kN4 = Ry = 8,314 472 J - mol~! - K~ . Ciselné vyslo

U = (41 700 + 100) J - mol™*.

Staticka charakteristika: trvalé skody? (nikoliv!)

V maximu statické charakteristiky bylo naméfeno napéti U, = (1,5312 £+ 0,0008) V a proud I,,, = (17,88 +
0,04) mA (jako maximum jsme vzali prumér dvou nejvyssich hodnot z tabulky, z ¢ehoz dostavame z Ohmova

zédkona odpor
R,, = (85,7+0,2) Q

Nejistota byla urcena jako

kde

o(Un) = 5/ T 0203, resp. () = 3/ (1) + o2 (5), (13)

kde Uy, Us, resp. Iy, I3 jsou prumérované hodnoty.
Jak vyplyva z ([I)), teplotu dostaneme jako

B
T = (@ /R 1)

a jeji nejistotu dle

o(T) = ¢ (s ) + (- —— o) + (- o — ) )

Ciselné dostaneme

Ty = (360 +2) K = (86 + 2) °C.

To se ndm na prvni podivani* zdalo celkem hodné, proto jsme o problému premysleli znovu v kontextu svych
(Spatné) namérenych dat. Podivame-li se pozorné na vypovéd experimentitora, zjistime, Ze zprehdzené zditky
mél pochopitelné i pro métreni v prvni ¢asti tilohy. Nabizela by se néjaka korekce zjisténym odporem R,., jenze
ten je skoro ¢tytikrat vyssi nez odpor zjistény z maxima statické charakteristiky. Jednoduché R,,, = Rterm + Ry
tedy nemuze platit, pokud nechceme pripustit zdporné odpory. Po diukladnéjsim rozmysleni dochézime k tomu,

vvvvvv

obvod na obrazku 4 vpravo.
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Obrézek 4: Vlevo schéma obvodu zamysleného experimentdtorem (totozné se schématem na obr. 3). Vpravo
schéma obvodu netimyslné zapojeného experimentatorem.

Proud a napéti zméfené v nasem skutecné zapojeném obvodu (na obrazku 4 vpravo) se vibec nevztahujf
ke stejnému prvku; mérit timto zpusobem napéti je dosti neSikovné. Namérend zavislost napéti na proudu
(vynesend v grafu 1) ale presto docela odpovidd odekdvané voltampérové charakteristice termistoru.



Provedeme tedy par dalsich avah (vSechny se budou vztahovat k obvodu na obrdzku 4 vpravo). Ampérmetr
méri proud I. Tento se v uzlu C rozdéluje na I tekouci termistorem a Is tekouci ochrannym rezistorem a
voltmetrem. Tj.

I=1+1Is. (16)
Napéti mezi body A a C je v obou vétvich stejné, tedy plati
RiermIi = (R, + Ry ) Io. (17)

Déle napéti mezi body A B, které méri voltmetr, by mélo jiti vyjadrit jako soucet napéti mezi body A C a
body C B (pfi¢emz minus u druhého ¢lenu je proto, ze proud zde tece opa¢nym smérem).

U= Rieeml1 — R/ 12 (18)

V tuto chvili jsme sestavili t¥i rovnice (, a ), v nichz vystupuji ¢tyfi nezndmé veliciny: Iy, I,
Ry a Rierm, ktery nés zajima. U a I mame zmérené primo zapojenymi pristroji a R, znadme z ¢asti vénované
teplotni zavislosti. Naddle mtuzeme uvazovat odpor voltmetru Ry = 10 MQ (v [3] uveden jako ,,vstupni odpor®),
nacez se ukazuje, ze ve skutecnosti je proud tekouci vétvi s voltmetrem zcela zanedbatelny, vice v diskusi.

Diskuze: reflexe udalosti

Jak jiz bylo zminéno, i pfes Spatné zapojeny obvod jsme dostali z namérenych dat voltampérovou charakteris-
tiku, ktera vizualné odpovidd ocekavanému prubéhu, kterouzto skutecnost se pokusime v nasledujicim odstavci
objasnit.

Podivame-li se na obrazek 4 nejdiive vlevo, tedy na obvod, podle kterého jsme zamysleli mérit, vidime,
ze voltmetr je zapojen k méfenému prvku — termistoru — standardné paralelné. To ovSem znamenad, ze pokud
bychom z napéti a proudu namétreného z tohoto zapojeni chtéli pocitat odpor, coz jsme chtéli, zanedbavame
pri tom proud tekouci voltmetrem. Presnéji feceno implicitné pocitame s tim, Zze odpor voltmetru je dostatecné
velky, aby proud jim tekouci byl zanedbatelny. Podivame-li se ted na obrazek 4 vpravo, tedy na obvod, s kterym
jsme skutecné mérili, vidime, ze voltmetr je v zasadé k termistoru pripojen také paralelné, pouze se ve vétvi
s voltmetrem nachézi navic i ochranny rezistor. To znamenad, ze vétev s voltmetrem a rezistorem maé jesté o
néco vétsi odpor nez samotny voltmetr (sériové odpory se séitaji). Muzeme tedy uvazovat, ze i touto vétvi
teCe zanedbatelny proud a naméfeny proud I je v podstaté roven proudu tekoucimu termistorem (I = Iy).
Pro namérené napéti plati rovnice , nameétrené napéti je tedy o R,I; mensi nez napéti na termistoru.
Pocitame vsak s tim, ze Iy je malé, a navic se da predpokladat, Ze odpor voltmetru bude o hodné vétsi nez
odpor ochranného rezistoru, rozdil R,.I> se tedy také da zanedbat a U = Ugerm. Naméfend voltampérova
charakteristika tedy vypada legitimné.

Z rozboru v minulém odstavci bychom ocekavali, ze skutecny proud prochézejici termistorem je o néco
nizsi nez naméreny I a skutecné napéti na termistoru o néco vyssi nez namérené U. Z toho vyplyva, ze odpor
termistoru je o trochu vyssi nez spoctené R,, a z néj spoctena teplota tedy o trochu nizsi. Vy¢islime-li rovnice
, a s uvazovanou hodnotou Ry = 10 M, zjistime vsak, Ze tato korekce postrada smysl — vysledky
jsou v ramci nejistot stejné. Zjisténa teplota T, = (360 £+ 2) K tedy bude téZ v rdmci nejistoty odpovidat
skutecnosti.

Hodnoty B, Ry a U byly urceny fitem, ktery na rozdil od pavodné ocekavaného nebyl linearni. Rozbor
rozdilu presnosti téchto dvou metod fitovani v Originu jde nad nase znalosti, myslime si vSak, Ze nelinedrnim
fitem nevznikla zadna markantni nepresnost. Fitovani probéhlo bez zapocteni nejistot fitovanych velic¢in, ty by
vsak proti nejistoté fitu byly nejspise zanedbatelné.

Zastavame nézor, ze zpracovani by se rozhodné zjednodusilo a mozna i zpresnilo, kdybychom byvali namérili
data bez systematické chyby, jejiz odstranovanim jsme stravili mnoho casu.

Zavér: konec dobry, vSechno dobré

Nameérend voltampérova charakteristika je uvedena v grafu 1. Teplotu termistoru v jejim maximu jsme urcili na
T =(360£2)K =(86+2)°C.

Teplotni zavislost odporu termistoru je vynesena v grafu 2 a jeji zlogaritmovana verze v grafu 4. Z neli-
nearniho fitu byla urcena teplotni citlivost termistoru B, limitni odpor R, a kromé toho i odpor ochranného
rezistoru R,., déle byla dopoctena ionizacni energie U vztazena k jednomu molu.

B = (2506 +9)K™* Ry = (0,081 £0,003) Q U = (41 700 £ 100) J - mol !
R.=(321+4)Q
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