                                                                                                                                              Marek Vyšinka, F-2-14


Pracovní úkol: 

1) Změřte statickou charakteristiku termistoru pro proudy do 25 mA a graficky ji znázorněte. 

2) Změřte teplotní závislost odporu termistoru v teplotním intervalu přibližně 180 až 380 K. 

3) Graficky znázorněte závislost logaritmu odporu R termistoru na 1/T a vyhodnoťte velikost materiálových veličin R∞ a B, aktivační energie U a teplotního součinitele odporu ( při pokojové teplotě. 

4) Stanovte teplotu termistoru v maximu charakteristiky, případně v některých dalších bodech a tepelný odpor K. 

Teorie:

Teplotní závislost odporu:

Termistor je polovodičový rezistor, který má velkou závislost svého odporu na teplotě. V oblasti teplot s převládající příměsovou vodivostí lze tuto závislost vyjádřit vztahem (viz [1], str. 59):
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kde R je odpor termistoru, T jeho termodynamická teplota, R( je konstantní veličina závislá na materiálu a rozměrech termistoru, konstanta B vyjadřuje teplotní citlivost materiálu termistoru. Materiálovou konstantu B lze vypočítat ze dvou hodnot odporů R1 a R2 naměřených při teplotách T1 a T2  ze vzorce (viz [1], str. 60):
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(pozn. logaritmus ve vzorci ve skriptech je dekadický)

Aktivační energii (U, potřebnou k ionizaci příměsí dostaneme ze vzorce (viz [1], str. 61):
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(3)
kde R k je plynová konstanta. Pro termistory je typická hodnota aktivační energie řádu 10 kJ.mol-1 .

Teplotní součinitel odporu ( je obecně definován (viz [1], str. 60):
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 (4)
z čehož po dosazení do (1) dostaneme:
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 (5)
Teplotní součinitel odporu termistoru není konstantní, ale s rostoucí teplotou se zmenšuje úměrně čtverci absolutní teploty.
Statická charakteristika:

charakterizuje závislost napětí na termistoru na proudu, který jím prochází. Termistor se průchodem proudu zahřívá, čímž snižuje svůj odpor a zvyšuje se zahřívací proud. Rovnováha nastane když se elektrický příkon termistoru P vyrovná s tepelným výkonem vyzářeným do okolí:
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(6)
kde P je výkon termistoru, T jeho teplota, T0 je teplota okolí a K je tepelný odpor termistoru, který určuje o kolik kelvínů se zvýší teplota termistoru při jednotkovém příkonu. Pro maximum statické charakteristiky bude tepelný odpor (viz [1], str. 62):
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Indexem m jsou označeny hodnoty napětí, proudu a teploty při maximálním napětí na termistoru. Teplotu Tm určíme ze vzorce:
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Zapojení pro měření statické charakteristiky je na Obr.1. Očekáváme, že závislost bude při nižších proudech lineární. Po dosažení určitého proudu začne napětí klesat. Je to způsobeno tím, že průchodem proudu se termistor ohřeje a jeho odpor pak začíná s teplotou klesat. Při stálém napětí by se tudíž zvyšoval proud tekoucí termistorem. Proto je také třeba zapojit ještě ochranný odpor, který zamezí nekontrolovanému nárůstu proudu v oblasti vyšších proudů. 
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         Obr. 1: Schéma zapojení obvodu
Teplotní závislost
Při měření teplotní závislosti dosáhneme nižších teplot v Dewarově nádobě za použití kapalného dusíku. Pro dosažení vyšších teplot je termistor obalen odizolovaným topným drátem.

Teplotu určujeme pomocí platinového odporového teploměru. Měříme jeho odpor Rt a teplotu t pak spočteme ze vzorce:
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 kde R0​​ je odpor při teplotě t0 = 0 °C a (t teplotní součinitel odporu teploměru. Při zahřívání je třeba postupovat pomalu, protože tepelná kapacita odporového teploměru je větší než rezistoru a při rychlém ohřevu by docházelo k velkým rozdílům teploty teploměru a termistoru .

Výsledky měření:

Statická charakteristika:

Pro hodnoty do 1mA bylo měřeno po 0,1mA, dále pak po 1mA. Protože se mi nepodařilo zjistit třídu přesnosti použitých multimetrů, odhaduji jejich absolutní chybu jako ( poslední místo na digitálním displeji. V tomto případě tedy pro proud ( 0,01 mA a pro napětí ( 0,01 V.

      Tabulka 1.: Statická charakteristika termistoru

	i
	I [mA]
	U [V]
	
	i
	I [mA]
	U [V]
	
	i
	I [mA]
	U [V]

	1
	0,00
	0,00
	
	13
	3,01
	1,31
	
	25
	15,01
	1,70

	2
	0,10
	0,06
	
	14
	4,00
	1,49
	
	26
	16,01
	1,69

	3
	0,20
	0,12
	
	15
	5,01
	1,60
	
	27
	17,00
	1,68

	4
	0,30
	0,18
	
	16
	6,01
	1,67
	
	28
	18,00
	1,67

	5
	0,40
	0,24
	
	17
	7,02
	1,71
	
	29
	19,00
	1,66

	6
	0,50
	0,30
	
	18
	8,01
	1,73
	
	30
	20,02
	1,65

	7
	0,60
	0,36
	
	19
	9,00
	1,74
	
	31
	21,02
	1,64

	8
	0,70
	0,42
	
	20
	10,01
	1,74
	
	32
	22,03
	1,63

	9
	0,81
	0,47
	
	21
	11,01
	1,73
	
	33
	23,07
	1,62

	10
	0,90
	0,53
	
	22
	12,02
	1,73
	
	34
	24,03
	1,61

	11
	1,00
	0,58
	
	23
	13,01
	1,72
	
	35
	25,00
	1,60

	12
	2,00
	1,02
	
	24
	14,02
	1,71
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Teplotní závislost:

          Tabulka 2.: Teplotní závislost odporu termistoru

	i
	RPt [Ω]
	T [K]
	Rt [kΩ]
	
	i
	RPt [Ω]
	T [K]
	Rt [kΩ]

	1
	53,0
	151,1
	2830
	
	21
	93,0
	255,0
	2,58

	2
	55,0
	156,3
	1440
	
	22
	95,0
	260,2
	2,08

	3
	57,0
	161,5
	830
	
	23
	97,0
	265,4
	1,65

	4
	59,0
	166,7
	520
	
	24
	99,0
	270,6
	1,30

	5
	61,0
	171,9
	323
	
	25
	101,4
	276,8
	1,010

	6
	63,0
	177,0
	216
	
	26
	103,0
	280,9
	0,880

	7
	65,0
	182,2
	146,0
	
	27
	105,0
	286,1
	0,735

	8
	67,0
	187,4
	101,0
	
	28
	107,0
	291,3
	0,623

	9
	69,5
	193,9
	65,0
	
	29
	109,0
	296,5
	0,530

	10
	71,0
	197,8
	51,0
	
	30
	111,0
	301,7
	0,487

	11
	73,0
	203,0
	36,9
	
	31
	113,0
	306,9
	0,385

	12
	75,0
	208,2
	27,0
	
	32
	115,0
	312,1
	0,330

	13
	77,0
	213,4
	20,0
	
	33
	117,0
	317,3
	0,284

	14
	79,0
	218,6
	15,0
	
	34
	119,0
	322,5
	0,247

	15
	81,0
	223,8
	11,40
	
	35
	121,0
	327,7
	0,216

	16
	83,0
	229,0
	8,77
	
	36
	123,0
	332,9
	0,187

	17
	85,0
	234,2
	6,78
	
	37
	125,0
	338,1
	0,165

	18
	87,0
	239,4
	5,28
	
	38
	127,0
	343,3
	0,146

	19
	89,0
	244,6
	4,16
	
	39
	129,0
	348,5
	0,130

	20
	91,0
	249,8
	3,30
	
	40
	131,0
	353,7
	0,116


Protože byly použity stejné multimetry jako při měření charakteristické statistiky, odhaduji chybu při měření odporu platinového teploměru na ( 0,01 Ω, přesnost při měření odporu termistoru bych rozebral podrobněji.

Platinový odporový teploměr má větší teplotní setrvačnost než termistor, zahřívá se tedy pomaleji, což způsobuje jistou teplotní diferenci mezi odporovým teploměrem a termistorem, která je tím větší čím rychleji dochází k ohřevu. Dále, protože je závislost odporu termistoru na teplotě exponenciální (exponenciálně klesá s teplotou) odpovídá, při nízkých teplotách, malé změně teploty poměrně velká změna odporu. Vzhledem k výše zmíněné teplotní diferenci a exponenciálnímu poklesu odporu termistoru, bylo relevantní odečítat hodnotu odporu na 3 platné číslice (při vyšších teplotách jsem odečítal na 4, protože rychlost změny odporu termistoru již nebyla tak vysoká), chybu této veličiny odhaduji na 5 % (v tabulce jsou hodnoty pro přehlednost a snazší porovnatelnost uvedeny kΩ ). Teplota je spočítána podle vzorce (9) s použitím konstant R0​​ = 100 Ω a (t = 3,85·10-3 K-1, vzhledem k tomu, že u nich nebyla uvedena chyba, považuji ji za zanedbatelnou. Uvažujeme-li chybu v určení odporu platinového teploměru ( 0,01 Ω bude chyba v určení teploty ( 0,03 K.
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Lineární regresí dostaneme přímku o rovnici ln R = 2653,8*1/T – 2,6466 , z její směrnice určíme B a její posunutí je ln R∞ (rovnice je zlogaritmovaná rovnice (1)).

B = (2654 ( 14) K
R∞ = (7,0 ( 0,4) 

Určení těchto hodnot z lineární regrese považuji za přesnější než z rovnice (2), protože ta závisí jen na hodnotách ve dvou bodech a případné chyby měření se zde výrazněji projeví.

Z rovnice (3) vypočítáme hodnotu aktivační energie, za plynovou konstantu dosazuji Rk  = 8,314 J mol-1 K-1
(U = (44130 ( 230) J mol-1 

Z rovnice (5) vypočítáme teplotní součinitel odporu při pokojové teplotě ( , za pokojovou teplotu dosazujeme   T = 293,15 K.

(  = (–3,09 ( 0,02)·10-2 K-1
Maximum statické charakteristiky nastává při proudu Im = 10,01 mA, hodnota napětí je Um = 1,74 V, s přesností 0,01 mA (resp. V). Teplota okolí, změřená platinovým odporovým teploměrem je T0 = (294,19 ( 0,03) K Dosažená teplota je (dle (8)) a tepelný odpor (dle (7)):

Tm = (337,0 ( 1,8) K

K = (2460 ( 90) K W-1
Diskuse:
Při měření teplotní závislosti odporu jsem měřil v intervalu 151 K až 353 K, na 151 K se termistor ochladil kapalným dusíkem, a měření až do 380 K (dle zadání) již nebylo z časových důvodů možné. Při teplotě asi 260 K byl zahájen ohřev proudem přibližně 0,5 A a již při teplotě 295 K se zvýšil ohřívající proud na 1 A. Toto mohlo zvýšit teplotní diferenci mezi odporovým teploměrem a termistorem (viz výše).

Při měření statické charakteristiky mohlo docházet k drobným nepřesnostem i tím, že jsem nečekal dostatečně dlouho na ustálení rovnováhy mezi elektrickým příkonem a tepelným výkonem odváděným z termistoru do okolí. Teplota okolí také nebyla konstantní (měření bylo prováděno v uzavřené termosce, jejíž vnitřek se musel zahřívat od termistoru), to ovlivnilo teplotní rozdíl mezi teplotou okolí a teplotou termistoru.

Závěr:
Naměřené hodnoty jsou v souladu s teorií. Statická charakteristika termistoru je na znázorněna Grafem č.1 (křivka proložená naměřenými hodnotami je jen ilustrační, není založena na nějaké hledané závislosti). Graf č.3 znázorňuje závislost logaritmu odporu R termistoru na 1/T.

B = (2654 ( 14) K
R∞ = (7,0 ( 0,4) 

(U = (44130 ( 230) J mol-1

(  = (-3,09 ( 0,02)·10-2 K-1
Tm = (337,0 ( 1,8) K

K = (2460 ( 90) K W-1
Použitá literatura:
1( Bakule R., Šternberk J.: Fyzikální praktikum II., SPN, Praha, 1989
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Statická charakteristika

		I [mA]		U [V]

		0.101		0.0615

		0.202		0.1228

		0.299		0.1812

		0.400		0.2416

		0.500		0.3006

		0.597		0.3565

		0.701		0.4155

		0.805		0.4730

		0.901		0.5252

		1.000		0.5790

		1.998		1.0210

		3.007		1.3140

		4.003		1.4930

		5.008		1.6030

		6.008		1.6690

		7.020		1.7060

		8.009		1.7270

		8.998		1.7360

		10.014		1.7380

		11.010		1.7340

		12.023		1.7280

		13.013		1.7200

		14.015		1.7100

		15.008		1.7000

		16.013		1.6890

		17.004		1.6790

		18.004		1.6680

		19.004		1.6570

		20.020		1.6480

		21.020		1.6390

		22.030		1.6290

		23.070		1.6200

		24.030		1.6120

		25.000		1.6030
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Teplotní závislost

		R-Pt  [Ohm]		R-trm		t [°C]		T[K]		1/T		ln R

		53		2.830000		-122.0779220779		151.072078		0.0066193569		14.8557872696

		55		1.440000		-116.8831168831		156.266883		0.0063993085		14.1801536716

		57		0.830000		-111.6883116883		161.461688		0.0061934197		13.6291809798

		59		0.520000		-106.4935064935		166.656494		0.0060003663		13.1615840906

		61		0.323000		-101.2987012987		171.851299		0.0058189842		12.6854076022

		63		0.216000		-96.1038961039		177.046104		0.0056482463		12.2830336867

		65		0.146000		-90.9090909091		182.240909		0.0054872422		11.8913619007

		67		0.101000		-85.7142857143		187.435714		0.0053351625		11.5228757958

		69.5		0.065000		-79.2207792208		193.929221		0.0051565205		11.0821425489

		71		0.051000		-75.3246753247		197.825325		0.0050549645		10.8395809117

		73		0.036900		-70.1298701299		203.020130		0.0049256199		10.51596683

		75		0.027000		-64.9350649351		208.214935		0.0048027294		10.203592145

		77		0.020000		-59.7402597403		213.409740		0.0046858217		9.9034875525

		79		0.015000		-54.5454545455		218.604545		0.0045744703		9.6158054801

		81		0.011400		-49.3506493506		223.799351		0.0044682882		9.3413686344

		83		0.008770		-44.1558441558		228.994156		0.0043669237		9.0790920854

		85		0.006780		-38.961038961		234.188961		0.0042700561		8.8217323809

		87		0.005280		-33.7662337662		239.383766		0.0041773927		8.5716813767

		89		0.004160		-28.5714285714		244.578571		0.0040886656		8.3332703533

		91		0.003300		-23.3766233766		249.773377		0.0040036293		8.1016777475

		93		0.002580		-18.1818181818		254.968182		0.003922058		7.8555446779

		95		0.002080		-12.987012987		260.162987		0.0038437443		7.6401231727

		97		0.001650		-7.7922077922		265.357792		0.0037684968		7.4085305669

		99		0.001300		-2.5974025974		270.552597		0.003696139		7.1701195434

		101.4		0.001010		3.6363636364		276.786364		0.0036128947		6.9177056098

		103		0.000880		7.7922077922		280.942208		0.0035594509		6.7799219075

		105		0.000735		12.987012987		286.137013		0.0034948292		6.5998704992

		107		0.000623		18.1818181818		291.331818		0.0034325121		6.4345465188

		109		0.000530		23.3766233766		296.526623		0.0033723785		6.2728770065

		111		0.000487		28.5714285714		301.721429		0.0033143155		6.1882641231

		113		0.000385		33.7662337662		306.916234		0.003258218		5.9532433343

		115		0.000330		38.961038961		312.111039		0.0032039879		5.7990926545

		117		0.000284		44.1558441558		317.305844		0.0031515335		5.6489742382

		119		0.000247		49.3506493506		322.500649		0.003100769		5.5093883366

		121		0.000216		54.5454545455		327.695455		0.0030516139		5.3752784077

		123		0.000187		59.7402597403		332.890260		0.003003993		5.2311086169

		125		0.000165		64.9350649351		338.085065		0.0029578355		5.1059454739

		127		0.000146		70.1298701299		343.279870		0.002913075		4.9836066217

		129		0.000130		75.3246753247		348.474675		0.002869649		4.8675344505

		131		0.000116		80.5194805195		353.669481		0.0028274987		4.7570325353
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Statická charakteristika

		I [mA]		U [V]

		0.10		0.062		2

		0.20		0.123		3

		0.30		0.181		4

		0.40		0.242		5

		0.50		0.301		6

		0.60		0.357		7

		0.70		0.416		8

		0.81		0.473		9

		0.90		0.525		10

		1.00		0.579		11

		2.00		1.021		12

		3.01		1.314		13

		4.00		1.493		14

		5.01		1.603		15

		6.01		1.669		16

		7.02		1.706		17

		8.01		1.727		18

		9.00		1.736		19

		10.01		1.738		20

		11.01		1.734		21

		12.02		1.728		22

		13.01		1.720		23

		14.02		1.710		24

		15.01		1.700		25

		16.01		1.689		26

		17.00		1.679		27

		18.00		1.668		28

		19.00		1.657		29

		20.02		1.648		30

		21.02		1.639		31

		22.03		1.629		32

		23.07		1.620		33

		24.03		1.612		34

		25.00		1.603		35
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Teplotní závislost

		R-Pt  [Ohm]		R-trm		t [°C]		T[K]		1/T		ln R

		53.0		2.830000		-122.0779220779		151.072078		0.0066193569		14.8557872696		1		53.0		151.1		2830.000

		55.0		1.440000		-116.8831168831		156.266883		0.0063993085		14.1801536716		2		55.0		156.3		1440.000

		57.0		0.830000		-111.6883116883		161.461688		0.0061934197		13.6291809798		3		57.0		161.5		830.000

		59.0		0.520000		-106.4935064935		166.656494		0.0060003663		13.1615840906		4		59.0		166.7		520.000

		61.0		0.323000		-101.2987012987		171.851299		0.0058189842		12.6854076022		5		61.0		171.9		323.000

		63.0		0.216000		-96.1038961039		177.046104		0.0056482463		12.2830336867		6		63.0		177.0		216.000

		65.0		0.146000		-90.9090909091		182.240909		0.0054872422		11.8913619007		7		65.0		182.2		146.000

		67.0		0.101000		-85.7142857143		187.435714		0.0053351625		11.5228757958		8		67.0		187.4		101.000

		69.5		0.065000		-79.2207792208		193.929221		0.0051565205		11.0821425489		9		69.5		193.9		65.000

		71.0		0.051000		-75.3246753247		197.825325		0.0050549645		10.8395809117		10		71.0		197.8		51.000

		73.0		0.036900		-70.1298701299		203.020130		0.0049256199		10.51596683		11		73.0		203.0		36.900

		75.0		0.027000		-64.9350649351		208.214935		0.0048027294		10.203592145		12		75.0		208.2		27.000

		77.0		0.020000		-59.7402597403		213.409740		0.0046858217		9.9034875525		13		77.0		213.4		20.000

		79.0		0.015000		-54.5454545455		218.604545		0.0045744703		9.6158054801		14		79.0		218.6		15.000

		81.0		0.011400		-49.3506493506		223.799351		0.0044682882		9.3413686344		15		81.0		223.8		11.400

		83.0		0.008770		-44.1558441558		228.994156		0.0043669237		9.0790920854		16		83.0		229.0		8.770

		85.0		0.006780		-38.961038961		234.188961		0.0042700561		8.8217323809		17		85.0		234.2		6.780

		87.0		0.005280		-33.7662337662		239.383766		0.0041773927		8.5716813767		18		87.0		239.4		5.280

		89.0		0.004160		-28.5714285714		244.578571		0.0040886656		8.3332703533		19		89.0		244.6		4.160

		91.0		0.003300		-23.3766233766		249.773377		0.0040036293		8.1016777475		20		91.0		249.8		3.300

		93.0		0.002580		-18.1818181818		254.968182		0.003922058		7.8555446779		21		93.0		255.0		2.580

		95.0		0.002080		-12.987012987		260.162987		0.0038437443		7.6401231727		22		95.0		260.2		2.080

		97.0		0.001650		-7.7922077922		265.357792		0.0037684968		7.4085305669		23		97.0		265.4		1.650

		99.0		0.001300		-2.5974025974		270.552597		0.003696139		7.1701195434		24		99.0		270.6		1.300

		101.4		0.001010		3.6363636364		276.786364		0.0036128947		6.9177056098		25		101.4		276.8		1.010

		103.0		0.000880		7.7922077922		280.942208		0.0035594509		6.7799219075		26		103.0		280.9		0.880

		105.0		0.000735		12.987012987		286.137013		0.0034948292		6.5998704992		27		105.0		286.1		0.735

		107.0		0.000623		18.1818181818		291.331818		0.0034325121		6.4345465188		28		107.0		291.3		0.623

		109.0		0.000530		23.3766233766		296.526623		0.0033723785		6.2728770065		29		109.0		296.5		0.530

		111.0		0.000487		28.5714285714		301.721429		0.0033143155		6.1882641231		30		111.0		301.7		0.487

		113.0		0.000385		33.7662337662		306.916234		0.003258218		5.9532433343		31		113.0		306.9		0.385

		115.0		0.000330		38.961038961		312.111039		0.0032039879		5.7990926545		32		115.0		312.1		0.330

		117.0		0.000284		44.1558441558		317.305844		0.0031515335		5.6489742382		33		117.0		317.3		0.284

		119.0		0.000247		49.3506493506		322.500649		0.003100769		5.5093883366		34		119.0		322.5		0.247

		121.0		0.000216		54.5454545455		327.695455		0.0030516139		5.3752784077		35		121.0		327.7		0.216

		123.0		0.000187		59.7402597403		332.890260		0.003003993		5.2311086169		36		123.0		332.9		0.187

		125.0		0.000165		64.9350649351		338.085065		0.0029578355		5.1059454739		37		125.0		338.1		0.165

		127.0		0.000146		70.1298701299		343.279870		0.002913075		4.9836066217		38		127.0		343.3		0.146

		129.0		0.000130		75.3246753247		348.474675		0.002869649		4.8675344505		39		129.0		348.5		0.130

		131.0		0.000116		80.5194805195		353.669481		0.0028274987		4.7570325353		40		131.0		353.7		0.116
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Statická charakteristika

		I [mA]		U [V]

		0.10		0.062		2

		0.20		0.123		3

		0.30		0.181		4

		0.40		0.242		5

		0.50		0.301		6

		0.60		0.357		7

		0.70		0.416		8

		0.81		0.473		9

		0.90		0.525		10

		1.00		0.579		11

		2.00		1.021		12

		3.01		1.314		13
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Teplotní závislost

		R-Pt  [Ohm]		R-trm		t [°C]		T[K]		1/T		ln R

		53.0		2.830000		-122.0779220779		151.072078		0.0066193569		14.8557872696		1		53.0		151.1		2830.000				B-regr		2653.8

		55.0		1.440000		-116.8831168831		156.266883		0.0063993085		14.1801536716		2		55.0		156.3		1440.000				ln (R-nekon)		-2.6466

		57.0		0.830000		-111.6883116883		161.461688		0.0061934197		13.6291809798		3		57.0		161.5		830.000				R- nekon		0.070891836

		59.0		0.520000		-106.4935064935		166.656494		0.0060003663		13.1615840906		4		59.0		166.7		520.000

		61.0		0.323000		-101.2987012987		171.851299		0.0058189842		12.6854076022		5		61.0		171.9		323.000

		63.0		0.216000		-96.1038961039		177.046104		0.0056482463		12.2830336867		6		63.0		177.0		216.000

		65.0		0.146000		-90.9090909091		182.240909		0.0054872422		11.8913619007		7		65.0		182.2		146.000

		67.0		0.101000		-85.7142857143		187.435714		0.0053351625		11.5228757958		8		67.0		187.4		101.000

		69.5		0.065000		-79.2207792208		193.929221		0.0051565205		11.0821425489		9		69.5		193.9		65.000

		71.0		0.051000		-75.3246753247		197.825325		0.0050549645		10.8395809117		10		71.0		197.8		51.000

		73.0		0.036900		-70.1298701299		203.020130		0.0049256199		10.51596683		11		73.0		203.0		36.900

		75.0		0.027000		-64.9350649351		208.214935		0.0048027294		10.203592145		12		75.0		208.2		27.000

		77.0		0.020000		-59.7402597403		213.409740		0.0046858217		9.9034875525		13		77.0		213.4		20.000

		79.0		0.015000		-54.5454545455		218.604545		0.0045744703		9.6158054801		14		79.0		218.6		15.000

		81.0		0.011400		-49.3506493506		223.799351		0.0044682882		9.3413686344		15		81.0		223.8		11.400

		83.0		0.008770		-44.1558441558		228.994156		0.0043669237		9.0790920854		16		83.0		229.0		8.770

		85.0		0.006780		-38.961038961		234.188961		0.0042700561		8.8217323809		17		85.0		234.2		6.780

		87.0		0.005280		-33.7662337662		239.383766		0.0041773927		8.5716813767		18		87.0		239.4		5.280

		89.0		0.004160		-28.5714285714		244.578571		0.0040886656		8.3332703533		19		89.0		244.6		4.160

		91.0		0.003300		-23.3766233766		249.773377		0.0040036293		8.1016777475		20		91.0		249.8		3.300

		93.0		0.002580		-18.1818181818		254.968182		0.003922058		7.8555446779		21		93.0		255.0		2.580

		95.0		0.002080		-12.987012987		260.162987		0.0038437443		7.6401231727		22		95.0		260.2		2.080

		97.0		0.001650		-7.7922077922		265.357792		0.0037684968		7.4085305669		23		97.0		265.4		1.650

		99.0		0.001300		-2.5974025974		270.552597		0.003696139		7.1701195434		24		99.0		270.6		1.300

		101.4		0.001010		3.6363636364		276.786364		0.0036128947		6.9177056098		25		101.4		276.8		1.010

		103.0		0.000880		7.7922077922		280.942208		0.0035594509		6.7799219075		26		103.0		280.9		0.880

		105.0		0.000735		12.987012987		286.137013		0.0034948292		6.5998704992		27		105.0		286.1		0.735

		107.0		0.000623		18.1818181818		291.331818		0.0034325121		6.4345465188		28		107.0		291.3		0.623

		109.0		0.000530		23.3766233766		296.526623		0.0033723785		6.2728770065		29		109.0		296.5		0.530

		111.0		0.000487		28.5714285714		301.721429		0.0033143155		6.1882641231		30		111.0		301.7		0.487

		113.0		0.000385		33.7662337662		306.916234		0.003258218		5.9532433343		31		113.0		306.9		0.385

		115.0		0.000330		38.961038961		312.111039		0.0032039879		5.7990926545		32		115.0		312.1		0.330

		117.0		0.000284		44.1558441558		317.305844		0.0031515335		5.6489742382		33		117.0		317.3		0.284

		119.0		0.000247		49.3506493506		322.500649		0.003100769		5.5093883366		34		119.0		322.5		0.247

		121.0		0.000216		54.5454545455		327.695455		0.0030516139		5.3752784077		35		121.0		327.7		0.216

		123.0		0.000187		59.7402597403		332.890260		0.003003993		5.2311086169		36		123.0		332.9		0.187

		125.0		0.000165		64.9350649351		338.085065		0.0029578355		5.1059454739		37		125.0		338.1		0.165

		127.0		0.000146		70.1298701299		343.279870		0.002913075		4.9836066217		38		127.0		343.3		0.146

		129.0		0.000130		75.3246753247		348.474675		0.002869649		4.8675344505		39		129.0		348.5		0.130

		131.0		0.000116		80.5194805195		353.669481		0.0028274987		4.7570325353		40		131.0		353.7		0.116
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Teplotní závislost
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Graf č.3: Závislost logaritmu odporu R termistoru na 1/T
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Graf č.2: Závislost odporu termistoru na teplotě




