
Praktikum II - úloha 9 Martin Hanák

1 Pracovńı úkoly

1. Změřte statickou charakteristiku termistoru pro proudy do 25 mA a graficky ji znázorněte. V př́ıpadě
záznamu měřeńı poč́ıtačem vytiskněte.

2. Změřte teplotńı závislost odporu termistoru v teplotńım intervalu přibližně 180 až 350 K a graficky
znázorněte (ev. vytiskněte).

3. Graficky znázorněte závislost logaritmu odporu R termistoru na 1/T a vyhodnoťte velikost ma-
teriálových veličin R∞ a B, aktivačńı energie U a teplotńıho součinitele odporu α při pokojové
teplotě.

4. Stanovte teplotu termistoru v maximu charakteristiky, př́ıpadně v některých daľśıch bodech a tepelný
odpor K.

2 Teoretická část

Termistor je polovodičová součástka, jej́ıž odpor silně záviśı na teplotě. V oblasti teplot, kdy převládá
př́ımá vodivost, můžeme odpor termistoru vypoč́ıtat dle vztahu [1]

R = R∞ exp(B/T ) (1)

kde R∞ je konstanta závisej́ıćı na materiálu a rozměrech polovodiče a B je veličina charakterizuj́ıćı teplotńı
citlivost termistoru.

Veličina B souviśı s aktivačńı energíı ∆U rovnićı

∆U = 2kB (2)

kde k je Boltzmannova konstanta. Hodnota aktivačńı energie se v literatuře často vztahuje na jeden mol
látky. Aktivačńı energii v jednotkách J ·mol−1 označ́ıme ∆Um a jej́ı hodnotu vypoč́ıtáme přenásobeńım
(2) Avogadrovým č́ıslem NA

∆Um = 2kNAB (3)

Konstanty B a R∞ můžeme určit, pokud změř́ıme závislost odporu termistoru R v závislosti na
jeho teplotě T , neboť podle (1) bude platit vztah

ln(R) = ln(R∞) +B
1

T
(4)

Tuto závislost můžeme změřit, pokud zapoj́ıme obvod podle obrázku 1. Změřeńım odporu platinového
teploměru Rt, který je v kontaktu s termistorem, nepř́ımo urč́ıme teplotu termistoru T , neboť závislost
Rt(T ) je lineárńı a tud́ıž plat́ı

T =
Rt −R0

αPtR0
+ 273, 15 K (5)

kde αPt je teplotńı součinitel odporu teploměru a R0 je jeho odpor při teplotě 0°C. Odpor termistoru R
měř́ıme př́ımo a v obvodu máme možnost zapnout ohř́ıváńı topnou spirálou.

Obrázek 1: Zapojeńı termistoru pro měřeńı teplotńı závislosti jeho odporu
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Daľśı veličinou charakterizuj́ıćı teplotńı závislost odporu termistoru je teplotńı součinitel odporu α,
který je definován vztahem

α =
1

R(T )

dR(T )

dT
(6)

Pokud plat́ı (1), je zřejmé, že α nebude konstantńı. Konkrétně pro něj bude platit

α(T ) = − B

T 2
(7)

Kromě teplotńı závislosti odporu termistoru můžeme také změřit jeho statickou charakteristiku, tedy
závislost napět́ı na termistoru U na procházej́ıćım proudu I. Při pr̊uchodu proudu se bude termistor zahř́ıvat,
dokud se neustáĺı rovnováha mezi elektrickým př́ıkonem PE = UI a tepelným výkonem odváděném do
okoĺı PT = (T − To)/K, kde To je teplota okoĺı a K tepelný odpor termistoru. V rovnováze PE = PT pak
bude platit

T = KPE + To (8)

Statickou charakteristiku termistoru můžeme změřit při zapojeńı obvodu podle obrázku 2. Za
termistorem je zařazen ochranný odpor, který omězuje proud v obvodu, aby se termistor nezničil.

Obrázek 2: Zapojeńı pro měřeńı statické charakteristiky termistoru

Jelikož plat́ı vztah PE = U2/R, tak podle rovnic (1) a (7) můžeme vyjádřit závislost napět́ı na
termistoru na jeho teplotě

U =

√
T − To
K

R∞ exp(B/T ) (9)

která nabývá maxima při teplotě

Tm =
1

2

(
B −

√
B2 − 4BTo

)
(10)
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3 Výsledky měřeńı

K měřeńı odpor̊u, napět́ı i proud̊u jsem použil dva stejné multimetry METEX MXD-4660 A, jejichž
přesnosti jsou uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1: Přesnost použitých multimetr̊u

Funkce Rozsah Přesnost

Odpor 200 Ω ±0, 2% + 5 dig

2 kΩ ±0, 15% + 3 dig

20 kΩ ±0, 15% + 3 dig

200 kΩ ±0, 15% + 3 dig

DC proud 2 mA ±0, 3% + 3 dig

20 mA ±0, 3% + 3 dig

200 mA ±0, 3% + 3 dig

20 A ±0, 5% + 3 dig

DC napět́ı 200 mV ±0, 05% + 3 dig

2 V ±0, 05% + 3 dig

20 V ±0, 05% + 3 dig

200 V ±0, 05% + 3 dig

Začal jsem s měřeńım statické charakteristiky termistoru při zapojeńı obvodu podle obrázku 2. Po
každé změně proudu jsem počkal, až se hodnoty proud̊u a napět́ı na multimetrech ustáĺı a hodnoty jsem
zaznamenával pomoćı programu Termistor. Výstupńı graf z programu Termistor závislosti U(I) je v
přiložených materiálech. Naměřené hodnoty jsou uvedené v tabulce 2, kde chyby měřeńı napět́ı a proud̊u
poč́ıtám z přesnost́ı uvedených v tabulce 1. Vždy jsem použil nejmenš́ı možný rozsah multimetru. Naměřené
hodnoty zobrazuje graf 1. Proložená křivka je pouze orientačńı, nebyla použita k daľśım výpočt̊um.
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Graf 1: Statická charakteristika termistoru
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Tabulka 2: Statická charakteristika termistoru

I

mA

σI
mA

U

mV

σU
mV

0,213 0,001 136,7 0,4

0,301 0,001 191,8 0,4

0,409 0,002 257,5 0,4

0,506 0,002 313,7 0,5

0,607 0,002 370,5 0,5

0,716 0,002 427,8 0,5

0,804 0,003 471,5 0,5

0,914 0,003 523,0 0,6

1,031 0,003 573,5 0,6

1,533 0,005 747,8 0,7

2,103 0,009 876,4 0,7

2,55 0,01 941,8 0,8

3,01 0,01 988,2 0,8

3,50 0,01 1020,3 0,8

4,03 0,02 1042,5 0,8

4,54 0,02 1055,2 0,8

5,03 0,02 1062,0 0,8

5,50 0,02 1064,9 0,8

6,09 0,02 1065,6 0,8

6,56 0,02 1064,0 0,8

7,08 0,02 1061,3 0,8

8,09 0,03 1053,4 0,8

9,08 0,03 1044,0 0,8

10,11 0,03 1033,8 0,8

11,01 0,04 1025,1 0,8

12,02 0,04 1015,2 0,8

13,04 0,04 1006,2 0,8

15,06 0,05 990,3 0,8

17,03 0,05 977,2 0,8

19,16 0,06 965,8 0,8

20,84 0,09 958,2 0,8

23,1 0,1 950,1 0,8

24,6 0,1 945,9 0,8
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Pro změřeńı teplotńı závislosti odporu termistoru jsem zapojil obvod podle obrázku 1. Učitel termistor
ochladil kapalným duśıkem a vložil ho do Dewarovy nádoby. Hodnoty jsem opět zaznamenával pomoćı
programu Termistor. Prvńı hodnoty jsem začal zapisovat v momentě, když oba odbory začaly r̊ust a odpor
platinového teploměru byl přibližně 60 Ω. Když ohmetr na teploměru ukazoval hodnotu 91 Ω, začal jsem
termistor zahř́ıvat topnou spirálou. Naměřené hodnoty R, Rt a jejich chyby σR, σRt poč́ıtané z přesnost́ı
v tabulce 1 jsou uvedené v tabulce 3.

Teplotu termistoru T , která odpov́ıdá změřenému Rt jsem vypoč́ıtal podle rovnice (5), kde jsem
podle přiložených materiál̊u dosazoval hodnoty αPt = 3, 85 · 10−3 K−1 a R0 = 100 Ω, tyto hodnoty
považuji za přesné. Chybu σT jsem určil ze zákona š́ı̌reńı chyb [2]

σT =
1

αPtR0
σRt

(11)

chyba převrácené hodnoty σ1/T je pak rovna

σ1/T =
1

T 2
σT (12)

Chybu σln(R) jsem vypoč́ıtal podle rovnice

σln(R) =
1

R
σR (13)

Všechny takto vypoč́ıtané hodnoty jsou uvedené v tabulce 3. Graf změřené závislosti R(Rt) je v přiložených
materiálech a odpov́ıdaj́ıćı závislost R(T ) zobrazuje graf 2.
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Graf 2: Teplotńı závislost odporu termistoru
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Tabulka 3: Teplotńı závislost odporu termistoru

Rt
Ω

σRt

Ω
R

kΩ

σR
kΩ

T

K

σT
K

ln(R) σln(R)
1/T

10−3 K−1

σ1/T

10−3 K−1

63,6 0,2 197,7 0,3 178,5 0,5 12,195 0,002 5,60 0,01

64,3 0,2 171,2 0,3 180,3 0,5 12,050 0,002 5,55 0,01

65,1 0,2 145,3 0,2 182,4 0,5 11,886 0,002 5,48 0,01

66,3 0,2 115,0 0,2 185,7 0,5 11,652 0,002 5,38 0,01

67,2 0,2 98,5 0,2 188,0 0,5 11,498 0,002 5,32 0,01

68,2 0,2 82,8 0,2 190,6 0,5 11,324 0,002 5,25 0,01

69,1 0,2 71,6 0,1 192,9 0,5 11,178 0,002 5,18 0,01

70,1 0,2 61,3 0,1 195,5 0,5 11,023 0,002 5,12 0,01

71,2 0,2 51,1 0,1 198,4 0,5 10,842 0,002 5,04 0,01

72,1 0,2 44,8 0,1 200,7 0,5 10,709 0,002 4,98 0,01

73,2 0,2 38,28 0,09 203,4 0,5 10,553 0,002 4,92 0,01

74,1 0,2 33,28 0,08 205,9 0,5 10,413 0,002 4,86 0,01

75,1 0,2 28,91 0,07 208,4 0,5 10,272 0,003 4,80 0,01

76,1 0,2 24,84 0,07 211,1 0,5 10,120 0,003 4,74 0,01

77,1 0,2 21,63 0,06 213,7 0,5 9,982 0,003 4,68 0,01

78,1 0,2 18,86 0,03 216,2 0,5 9,845 0,002 4,62 0,01

79,0 0,2 16,60 0,03 218,7 0,5 9,717 0,002 4,57 0,01

80,0 0,2 13,75 0,02 221,3 0,5 9,529 0,002 4,52 0,01

81,0 0,2 12,05 0,02 223,9 0,6 9,397 0,002 4,47 0,01

82,0 0,2 10,64 0,02 226,4 0,6 9,272 0,002 4,42 0,01

84,0 0,2 8,26 0,02 231,7 0,6 9,019 0,002 4,32 0,01

86,1 0,2 6,40 0,01 237,1 0,6 8,765 0,002 4,22 0,01

88,0 0,2 5,12 0,01 242,1 0,6 8,541 0,002 4,13 0,01

90,1 0,2 4,046 0,009 247,4 0,6 8,305 0,002 4,04 0,01

92,0 0,2 3,229 0,008 252,4 0,6 8,080 0,002 3,96 0,01

94,0 0,2 2,602 0,007 257,6 0,6 7,864 0,003 3,882 0,009

96,0 0,2 2,111 0,006 262,8 0,6 7,655 0,003 3,805 0,009

98,2 0,2 1,546 0,003 268,4 0,6 7,343 0,002 3,726 0,009

100,1 0,3 1,259 0,002 273,4 0,6 7,138 0,002 3,657 0,009

102,3 0,3 1,032 0,002 279,2 0,7 6,939 0,002 3,582 0,008

104,1 0,3 0,886 0,002 283,8 0,7 6,787 0,002 3,524 0,008

106,1 0,3 0,748 0,001 289,0 0,7 6,617 0,002 3,460 0,008

108,1 0,3 0,632 0,001 294,3 0,7 6,450 0,002 3,398 0,008

110,0 0,3 0,543 0,001 299,2 0,7 6,297 0,002 3,342 0,008

112,0 0,3 0,465 0,001 304,4 0,7 6,142 0,002 3,285 0,008

114,1 0,3 0,399 0,0009 309,6 0,7 5,989 0,002 3,230 0,008

116,1 0,3 0,3437 0,0008 314,9 0,7 5,840 0,002 3,176 0,007

118,0 0,3 0,2983 0,0007 320,0 0,7 5,698 0,003 3,125 0,007

120,1 0,3 0,2580 0,0007 325,4 0,8 5,553 0,003 3,073 0,007

122,2 0,3 0,2244 0,0006 330,8 0,8 5,413 0,003 3,023 0,007

124,0 0,3 0,1991 0,0006 335,5 0,8 5,294 0,003 2,981 0,007

126,1 0,3 0,1741 0,0006 340,9 0,8 5,160 0,003 2,933 0,007
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Pro určeńı konstant B a R∞ jsem nejprve použil podle (4) lineárńı regresi pro závislost ln(R) na
1/T , ovšem standardńı vzorce pro lineárńı regresi zanedbávaj́ı chyby veličiny na ose x [2] a výsledky mi tak
vyšly s nesmyslně velkou přesnost́ı, neboť jak je vidět z hodnot v tabulce 3, tak je relativńı chyba určeńı
1/T řádově větš́ı než relativńı chyba určeńı ln(R). Rozhodl jsem se proto použ́ıt lineárńı regresi ve tvaru

1/T =
1

B
ln(R)− ln(R∞)

B
(14)

1/T = C ln(R) +D (15)

a parametry C, D jsem z naměřených hodnot vypoč́ıtal podle standardńıch vzorc̊u lineárńı regrese pro
př́ıpad, kdy známe chyby veličiny na ose y σ1/T a nejsou konstantńı [2].

Č́ıselně vyšlo C = (3, 714± 0, 007) · 10−4 K−1 a D = (9, 99± 0, 06) · 10−4 K−1. Konstantu B jsem
poté jednoduše určil jako B = 1/C a chybu výsledku

σB =
1

C2
σC (16)

konstantu ln(R∞) jsem vypoč́ıtal podle ln(R∞) = −D/C a chybu

σln(R∞) =

√
D2

C4
σ2
C +

1

C2
σ2
D (17)

Dostal jsem tak B = (2693 ± 5) K a ln(R∞) = (−2, 69 ± 0, 02). Hodnoty vypoč́ıtané z naměřených
hodnot společně s proloženou křivkou 1/T = C ln(R) + D zobrazuje graf 3 a dopoč́ıtanou závislost
ln(R) = ln(R∞) +B · 1/T ukazuje graf 4.

Konstantu R∞ jsem pak určil jednoduše R∞ = exp(ln(R∞)) a jej́ı chybu

σR∞ = R∞σln(R∞) (18)

Vyšlo mi R∞ = (68± 1) mΩ.
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Graf 3: Závislost 1/T na ln(R) použitá pro výpočet lineárńı regrese
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Graf 4: Dopoč́ıtaná závislost logaritmu odporu termistoru R na 1/T

Aktivačńı energii ∆U jsem určil podle rovnice (2), kde dosazuji hodnotu Boltzmannovy konstanty
[3] k = 8, 6173303 · 10−5 eV ·K−1 a považuji ji za přesnou. Pro výpočet aktivačńı energie vztažené na
jeden mol látky ∆Um jsem použil rovnici (3) a hodnotu Avogadrova č́ısla [4] NA = 6, 02214076 · 1023,
které opět považuji za přesné. Chyby jsem poč́ıtal podle

σ∆U = 2kσB (19)

σ∆Um
= 2kNAσB (20)

Po dosazeńı mi vyšlo ∆U = (0, 464± 0, 001) eV a ∆Um = (44, 77± 0, 09) kJ ·mol−1.
Pokojovou teplotu jsem určil z odporu platinového teploměru před začátkem měřeńı Rt = (108, 0±

0, 3) Ω, kterému podle (5) a (11) odpov́ıdá pokojová teplota Tp = (293, 9± 0, 7) K. Z vypoč́ıtaných hodnot
jsem tak mohl podle (7) určit teplotńı součinitel odporu α termistoru při pokojové teplotě Tp. Pro chybu
plat́ı

σα = α

√√√√(σB
B

)2

+

(
2σTp

Tp

)2

(21)

Dostal jsem tak hodnotu α = (−31, 2± 0, 2) · 10−3 K−1.
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Určeńı teploty a tepelného odporu v maximu statické charakteristiky bylo obt́ıžněǰśı, neboť nemohu
tvrdit, že maximum bude v jednom z naměřených bod̊u. S největš́ı pravděpodobnost́ı se buda maxima
nabývat někde mezi naměřenými hodnotami. Postupoval jsem proto následovně.

V každém bodě charakteristiky mohu vypoč́ıtat elektrický př́ıkon PE = UI a ze známých hodnot
konstant B a R∞ jsem schopen každému bodu přǐradit teplotu, neboť odpor termistoru je jednak dán (1)
a také R = U/I. Teplota odpov́ıdaj́ıćı U , I v statické charakteristice je tak rovna

T =
B

ln
( U

IR∞

) (22)

s chybou

σT = B · ln−2
( U

IR∞

)√
ln2
( U

IR∞

)(σB
B

)2

+
(σU
U

)2

+
(σI
I

)2

+
(σR∞

R∞

)2

(23)

Z takto vypoč́ıtaných hodnot můžu podle (8) vypoč́ıtat př́ıslušej́ıćı K a To. Předpokládám totiž, že se okoĺı
termistoru v pr̊uběhu měřeńı zahř́ıvalo, a tak teplota To nebude konstantńı a nebude tak rovna pokojové
teplotě Tp. To odpov́ıdá tomu, že když jsem vypoč́ıtal hodnoty PE a T pro všechny body charakteristiky,
tak závislost T (PE) nebyla lineárńı, ale jej́ı graf byl zjevně konkávńı.

Odhadl jsem proto z grafu 1, že se maxima nabývá kolem proudu 6 mA a omezil jsem se na interval
od 3 mA do 9 mA, na kterém je závislost T (PE) dostatečně přesně lineárńı. Vypoč́ıtané hodnoty PE a T
pro hodnoty z tohoto intervalu jsou uvedeny v tabulce 4. Chyba σPE

je daná vztahem

σPE
=
√
I2σ2

U + U2σ2
I (24)

Vypoč́ıtané hodnoty byly proloženy př́ımkou a pomoćı lineárńı regrese jsem určil tepelný odpor termistoru
K = (6, 9± 0, 1) · 103 K ·W−1 a odpov́ıdaj́ıćı teplotu okoĺı To = (297, 4± 0, 9) K. Vypoč́ıtané hodnoty
PE a T pro jednotlivé body statické charakteristiky společně s proloženou př́ımkou jsou vidět v grafu 5.

Předpokládám, že takto vypoč́ıtané hodnoty K a To jsou na uvedeném intervalu konstatńı a můžu
je tak použ́ıt pro výpočet teploty v maximu charakteristiky, která je daná rovnici (10). Chybu výsledku
urč́ım jako

σTm =

√( B√
B2 − 4BTo

)2

σ2
To

+
(1

2
− 1

2

B − 2To√
B2 − 4BTo

)2

σ2
B (25)

Dostanu tak Tm = (340± 1) K.
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Tabulka 4: Závislost teploty termistoru na elektrickém př́ıkonu během statické charakteristiky

I

mA

σI
mA

U

mV

σU
mV

PE
mW

σPE

mW

T

K

σT
K

3,01 0,01 988,2 0,8 2,98 0,01 317,4 0,9

3,50 0,01 1020,3 0,8 3,57 0,01 321,9 0,9

4,03 0,02 1042,5 0,8 4,20 0,02 326,5 0,9

4,54 0,02 1055,2 0,8 4,79 0,02 330,8 0,9

5,03 0,02 1062,0 0,8 5,34 0,02 334,8 0,9

5,50 0,02 1064,9 0,8 5,86 0,02 338,4 1,0

6,09 0,02 1065,6 0,8 6,49 0,02 342,8 1,0

6,56 0,02 1064,0 0,8 6,98 0,02 346,1 1,0
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Graf 5: Určeńı tepelného odporu termistoru
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4 Diskuse

Při měřeńı statické charakteristiky jsem po každé změně proudu termistorem vždy počkat, až se hodnoty
proudu a napět́ı ustáĺı, což odpov́ıdalo době přibližně 20 s. Je možné, že by se hodnoty proudu a napět́ı
mohly ustálit na trochu odlǐsných hodnotách po deľśı době čekáńı, ovšem měřené hodnoty se po 20 s
měnily velmi pomalu a měnily se pouze v posledńıch č́ıslićıch zobrazených měř́ıćımi př́ıstroji, tedy tato
změna byla vždy menš́ı než přesnost měř́ıćıch př́ıstroj̊u (podle přesnost́ı v tabulce 1). Tato chyba je tedy
opravdu zanedbatelná a zvětšeńı doby čekáńı by výrazně nezvýšilo přesnost měřeńı.

Vliv vnitřńıch odpor̊u měř́ıćıch př́ıstroj̊u při měřeńı zanedbávám, neboť odpor termistoru byl menš́ı
než 20 kΩ a vnitřńı odpor použitého voltmetru byl řádově 10 MΩ. Ampérmetr byl zapojen za voltmetrem,
takže by do měřeńı neměl vnášet žádnou systematickou chybu.

Jelikož se termistor i teploměr při měřeńı teplotńı závislosti odporu termistoru neustále zahř́ıvaly,
nemohl jsem čekat na ustáleńı tepelné rovnováhy a hodnoty jsem musel měřit pr̊uběžně během ohř́ıváńı.
Mohlo se tedy stát, že termistor nebo teploměr se zahř́ıvaly trochu jinou rychlost́ı a změřená hodnota
odporu termistoru R by tak odpov́ıdala trochu odlǐsné teplotě, než té která odpov́ıdá změřené hodnotě Rt.
Předpokládám však, že termistor a teploměr jsou v dobrém tepelném kontaktu a jejich př́ıpadný rozd́ıl
teplot je tedy zanedbatelný.

Tvar statické charakteristiky, zobrazené v grafu 1, dobře odpov́ıdá teoretickým očekáváńım [1].
Napět́ı tedy nejdř́ıve stoupá přibližně lineárně, nabude maxima a pak začne pomalu klesat . Změřená
teplotńı závislost odporu termistoru také dobře odpov́ıdá předpokládané exponenciálńı závislosti dané
vztahem (1), jak je ovšem patrné z grafu 4, odpov́ıdaj́ıćı závislost ln(R) na 1/T je sice v rámci chyby
měřeńı lineárńı, ale je zde vidět, že změřená křivka je mı́rně konkávńı. (hodnoty na konci a začátku grafu
maj́ı tendenci být pod př́ımkou a hodnoty uprostřed nad př́ımkou) Mysĺım, že tato tendence nebyla
zp̊usobena systematickou chybou měřeńı, nýbrž t́ım, že na měřeném intervalu teplot neplat́ı vzorec (1)
zcela přesně. Pro přesněǰśı určeńı závislosti odporu termistoru na teplotě na daném intervalu teplot by
bylo tedy zapotřeb́ı použ́ıt přesněǰśı model pro teplotńı závislost R.

Jak jsem již zmı́nil hodnoty materiálových veličin B a R∞ byly vypoč́ıtány ze standardńıch vzorc̊u
pro lineárńı regresi, což znamená, že jsem při výpočtu zanedbal chyby veličin na ose x, tedy chyby ln(R) v
grafu 3. Chyby ln(R) však také nejsou zcela zanedbatelné, takže předpokládám, že chyba určeńı veličin B
a R∞ bude ve skutečnosti větš́ı než chyba určená formálně ze statistického zpracováńı σB a σR∞ , což by
pak ovlivnilo i chyby daľśıch veličin, které z nich byly vypoč́ıtány.

Zjǐstěná hodnota tepelného odporu termistoru K je zat́ıžena relativně velkou chybou, což bylo
zp̊usobena v́ıce faktory. Teplota T poč́ıtaná podle rovnice (22) je vypoč́ıtaná z několika naměřených hodnot,
což ve výsledku znamená, že jej́ı relativńı chyba je poměrně velká. Dále jsem v intervalu 3 mA až 9 mA
naměřil pouze 11 hodnot a i na tomto intervalu je patrné, že závislost PE(T ) je mı́rně konkávńı. Hodnotu
K bychom mohli určit přesněji, kdybychom spolu s hodnotami U a I měřili př́ımo teplotu termistoru
odpov́ıdaj́ıćı těmto hodnotám a také kdybychom naměřili v́ıce hodnot v okoĺı 6 mA.

5 Závěr

Proměřil jsem statickou charakteristiku termistoru a určil teplotu termistoru v maximu charakteristiky na
hodnotu Tm = (340±1) K a tepelný odpor termistoru na hodnotu K = (6, 9±0, 1)·103 K ·W−1. Dále jsem
proměřil závislost odporu termistoru na jeho teplotě a určil hodnotu materiálových veličin B = (2693±5) K
a R∞ = (68± 1) mΩ, ze kterých jsem vypoč́ıtal hodnotu aktivačńı energie ∆U = (0, 464± 0, 001) eV ,
aktivačńı energie na jeden mol látky ∆Um = (44, 77± 0, 09) kJ ·mol−1 a hodnotu tepelného součinitele
odporu termistoru při pokojové teplotě α = (−31, 2± 0, 2) · 10−3 K−1.
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