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V osmdesatych letech minulého stoleti se v katalogu TESLA objevily
prvni svételné diody ceskoslovenské vyroby. Prvni v fadé byla LQ 100,
zarici cervenym svétlem. V katalogu najdeme tdaje:

svitivost 0,8 > 0,2 mcd

proud 20 mA

napéti 1,65 <2V

vinova délka Apmax 660 nm

Jen pamétnici si jesté vzpomenou na rubinové zbarvenou diodu se zla-
tavym kovovym pouzdrem:

Ptrechod PN schopny emitovat fotony
byl vytvoren v GaAs. Ackoliv dioda sviti
Cervené, zdaleka nejde o monochromatické
svétlo. Polositka spektralni charakteristi-
ky byla 150 az 300 nm [1].

Galium fosfidové diody bez primési
zal1 zelené s maximem na vinové délce
565 nm a zlutého svétla lze dosdhnout pri-
mési teluru, zinku a kysliku. Modfe svitici
diody mély PN prechod vytvoren v kar-
bidu kiemiku a pfimési dusiku, hliniku
a béru posouvaly dominantni vlnovou Obr. 1 LED TESLA LQ100
délku od 458 nm do 620 nm [1]. Déj, pii
kterém vznikaji fotony, je piechod elektronu z polovodice N do P a za-
chyceni dérou. Prebytek energie elektron odevzda mfizce a vznika teplo;
pouze 1 az 10 elektrond ze sta vytvori pfi tomto déji foton.
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Vice nez tricet let vyvoje elektroluminiscenc¢nich diod LED podstatné
zménilo parametry a dnes pii stejném prikonu maji svitivosti hodnoty
o Ctyri rady vyssi. Nékolik prikladd z nabidky dodavatele OSHINO Lamps:

typ SUR 50010, InGaAlP
éervend — A\, = 641 nm, proud I = 20 mA, napéti U = 1,9 V, svitivost
7400 mcd

typ SUY 50010, InGaAlIP
zluta — Ajax = 590 nm, proud I = 20 mA, napéti U = 2,0 V, svitivost
6200 mcd

typ SPG 50020, GaN
zelend — A\ 2 = 523 nm, proud I = 20 mA, napéti U = 3,5 V, svitivost
7000 mcd

typ SUB 50010, GaN
modra — A\ = 470 nm, proud I = 20 mA, napéti U = 3,5 V, svitivost
2500 mcd

typ SUW 50010, GaN
bila — proud I = 20 mA, napéti U = 3,2 V, svitivost 20 000 mcd, barevné
souradnice z = 0,30, y = 0,30

Konstrukéné jsou si uvedené typy zcela podobné.

%3,7 | e 24,0 min 5

Obr. 2 Pouzdro soucasné LED

Na vysoké svitivosti se podili soustifedéni svételného toku do malého
vyzarovaciho tthlu, coz je dobfe vidét na polarnim grafu svitivosti:
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Obr. 3 Polarni graf svitivosti

Vyse uvedené informace a grafy jsou prevzaty z webové stranky [2].

Pro pokusy s témito diodami je tfeba znat jejich maximalni piikon —
neni nijak velky a prehrati vede nejprve ke snizeni svitivosti a pak ke zni-
Ceni. Vyrobce udava pouze 100 mW. Pii doporu¢eném proudu 20 mA ne-
bezpeci prehiati nehrozi. Pro napajeni diod lze pouzit stejnosmérny zdroj
a vhodny odpor do série. Jednoduché zapojeni s tranzistorem umozni na-
stavit proud v urCitém intervalu a napdajet diodu z devitivoltové baterie:
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Obr. 4 Zapojeni zdroje pro LED

Napéti na Zenerové diodé je prakticky konstantni a potenciometrem
P1 mtzeme regulovat proud baze a tim také proud kolektoru. Trimr P2
slouzi pri nastaveni zdroje na maximalni proud LED. Mezni hodnotu na-
stavime na 25 mA. Zmény napéti baterie nemaji na funkci zdroje velky
vliv a Gbytek napéti na LED neni rozhodujici. Zdroj je vestavén do plas-
tové krabicky, na celni sténé je vypinag, zditky pro pfipojeni LED a knoflik
potenciometru P1.

Barevné LED umozni ukédzat skladani barev. Na obr. Bl (na zadni
strané obalky) jsou tfi diody s Cervenym, zelenym a modrym svétlem
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a v oblastech prekryti najdeme barvu Zlutou a fialovou, presnéji receno
purpurovou. Regulaci proudu diod lze docilit vhodné poméry osvétleni
a vytvorit i bilé svétlo.

Svétla barevnych LED nejsou zdaleka monochromatickd. Pro pozoro-
vani spektra byl pouzit objektiv ze starého zvétsovaciho pristroje MAG-
NIFAX a vyrobena opticka lavice s drzakem pro sondy. Cerveny filtr pat-
tici k vybaveni zvétsovaciho pfistroje byl nahrazen prihlednym cédéckem,
které zde slouzi jako optickd mfizka. Posuv objektivu a poloha sondy da-
vaji moznost ménit velikost obrazu. Spektrum zluté LED je na obr. B2 na
zadni strané obalky. Pro fotografovani zistala clona objektivu MAGNI-
FAXU maximéalné oteviena. Pfi pozorovani je vhodné naopak co nejvice
zaclonit objektiv.

Na snimku je viditelna Cervend i zelena slozka svétla, které subjektivné
vnimame jako zluté. Pozorovani spekter 1ze doplnit i méfenim vinové délky.
Laserovy modul s vlnovou délku 650 nm je zabudovéan do sondy podobné
pfedchozim s LED a pro napéjeni byl sestaven 3 voltovy zdroj ze dvou
monoclankd.

Mrizkové spektrum 1. fddu pro paprsek laseru je vhodné nastavit tak,
aby vzdalenost od nultého byla rovna 65 mm. Pak uz sta¢i vyménit sondu
s laserem za sondu s LED, objektiv ponechat na misté a posouvanim sondy
nastavit ostry obraz nultého maxima. Vzdalenost dané c¢asti spektra od
stfedu nultého maxima v milimetrech stac¢i vynasobit deseti a mame vlno-
vou délku v nanometrech.

Odecitani vlnovych délek neni zcela presné, jak ukaze jednoduchy roz-
bor systému (obr. 5):

n stinitko

Obr. 5 Poloha prvniho maxima

7 obrazku je ziejmé, ze vzdalenost nultého a prvniho maxima je
y = Ltga. Pro vlnovou délku A\ a mrizku s konstantou a plati podminka
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prvniho maxima asina = A. Z této podminky je sina = — a pokud
a

jsou thly malé (pod 5°), lze sinus a tangens vzdjemné zaménit. Pak pro
vychylku plati y = L%. V sestavé daného méfeni jde ale o thel asi 25°
a odchylka tangenty a sinu jiz neni zanedbatelna. Kalkuldtor ukaze ci-
selné hodnoty: tg25° = 0,4663, sin 25° = 0,4226. Hodnoty se lisi o 10 %
a stejnd chyba vznikne pfi odecitani vlnové délky piimo ze stinitka. Pro
informativni zjisténi vlnové délky je takova chyba piipustné.

Bila LED se svitivosti 20 cd umoZnila sestavit model svétlovodu (obr. 6).
Hadicka z prtihledného plastu je naplnéna silikonovym olejem, na vstupu
je zalisovdna dioda a vystup je opatfen zdtkou z prithledného epoxidu
(zde byla pouzita LED o priméru 3 mm). Podminka tGplného odrazu neni
splnéna pro vSechny paprsky vyzarené diodou a na svétlovodu je mozné
pozorovat ztraty. Hadicku lze narovnat i zaktivit a sledovat vliv zaktiveni
na intenzitu vystupniho svazku.

Obr. 6 Model svétlovodu

Do skupiny experimenttt s LED lze zaradit i pozorovéni luminiscence.
Dnesni bezpec¢nostni piredpisy pozaduji oznaceni vychodii a inikovych cest
z objektl i pro pripad, kdy neni k dispozici elektrické osvétleni, a existuji
firmy, dodéavajici napisy, znacky a symboly vyrobené z modernich lumi-
niscen¢nich materialt s relativné vysokym jasem a dlouhou dobou dosvitu
(f4dové desitky minut). Zde byl vyuzit ter¢ik o praméru 50 mm. Cer-
vend, zelend a modrd LED poloZené vedle terce (obr. B3 na zadni strand
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obalky) ukézi zajimavy efekt: luminiscenéni stopu vytvoii pouze dioda
modra. V nabidce LED jsou dnes i diody vyzafujici ultrafialové svétlo.
Diky pomérné velkému intervalu vinovych délek takové LED zaii i ve vi-
ditelné oblasti spektra. Po zhasnuti ultrafialové LED se objevi intenzivni
luminiscencni stopa.

Diody s vysokou svitivosti jsou snadno dostupné a experimenty s nimi
jsou fyzikalné zajimavé, bezpecné a esteticky pisobivé. Sonda s laserovou
obalech nékterého zbozi a nasledujici snimek ukazuje odraz laserového pa-
prsku od tst¥izku krabicky z kosmetického zbo#i (obr. 7). Usttizek vsazeny
do $pejle vraci nulté maximum piimo na laserovou sondu a symetricky
rozmisténa dalsi maxima pripominaji laueogramy. Tady jde patrné o dvé
mrizky navzajem kolmé a vytvorené ve dvou vrstvach nad sebou. Po této
ukdzce je mozné, ze studenti s laserovym ukazovatkem budou studovat
obaly kosmetického zbozi.

Obr. 7 Odraz laserového paprsku

V8eobecnd dostupnost digitalnich fotoaparatd umoznuje studentim
i zaktm odnést si vlastni zdznam experimentt a dale s nimi pracovat.

Literatura

[1] Sveénikov, S. V.: Zaklady optoelektroniky, SNTL, Praha 1975.
[2] http://www.oshino-lamps.de/
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Viny na melké vodé

CTIBOR HENZL

Stiedni Skola telekomunika¢ni, Ostrava

Ctenafdm je zndmo, ze vyuka fyziky na stfednich $kolach je hodné
teoretickd. Autor tuto skuteCnost potvrzuje na zdkladé rozhovortu se zaky
i pedagogy a to nejen u nés, ale i v zahranic¢i. Je nesporny fakt, ze studenti
maji raddi i jednoduchy experiment, ochotné se podileji na jeho pripravé
a predvedené vysledky a zavéry uchovaji v paméti mnohem déle, nez pouhy
verbalni projev ucitele.

V ¢lanku ukdzeme moznost snadné demonstrace stojatého vlnéni po-
moci jednoduchych pomticek. Nendro¢nym zptisobem se studentim pfi-
blizuji pojmy vlnova délka, vlnoplocha, faze viny a je vypoctena rychlost
Siteni vlny na mélké vodé. Déle je ukdzana moznost vypoc¢tu budici frek-
vence f pomoci vinové délky A. Vzhledem ke $kolnim podminkdm jde
pouze o kvalitativni vypocet.

Pomucky a pracovisté

Pracovistém muze byt jakakoliv ucebna, tedy ne nutné ucebna fyziky
nebo dokonce laborator. Pomtcky jsou jednoduché: Petriho miska, voda,
stl, platek listu zahradnické pilky, na jehoz konec pripevnime hrot tvoreny
sroubkem. Déle potiebujeme nékolik soucastek ze stavebnice Merkur, di-
aprojektor, osciloskop, popf. pocita¢ s mérici kartou, spojovaci material
a stejnosmérny zdroj. Pracovisté je na obr. 1 a schéma zapojeni ukazuje
obr. 2. Odpor R = 3 k2 volime pfiblizné stejny jako odpor osolené vody
v nadobce. Pouzité napéti je 10 V. Digitalni osciloskop umoznuje zazna-
menat Casovy snimek kmité. BohuZzel se nepodarilo ziskat pribéh kmiti
ve formé souboru dat. Pro aéely publikace poslouzila fotografie detailu
obrazovky, z niz odhadneme tii kmity za 0,2 s, takze frekvence f ~ 15 Hz.

Demonstrace a vypocet rychlosti viny na mélké vodé

Petriho misku umistime na plochu diaprojektoru a platek pilky rozkmi-
tame vlastnimi kmity. VInéni na hladiné promitneme diaprojektorem na
sténu. Dé&j trva natolik dlouho, ze Zaci jsou schopni odhadnout pocet vin
na hladiné. Polomér Petriho misky r ~ 4,75 cm = 4,75 - 1072 m, takze
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Obr. 1 Pracovisté

R=3kQ

Pl
/ll

OSC

[

Obr. 2 Schéma zapojeni

vlnové délka stojatého vinéni A = 4,75-1072/3 = 1,58 - 1072 m a rychlost
vinéni v = Af ~1,58-10?m-15s ' =0,24m - s L.

Vypocet budici frekvence z vlnové délky
V literatufe [2] je uveden pro vinéni na mélké vodé vztah

w? = <gk + ak—;> tanh(kh) (1)

kde g je tithové zrychleni, ¢ je povrchové napéti vody, o je hustota vody, h
je vyska vodni hladiny. Veli¢ina k = 27/ je vlnocet. Provedeme vypocet
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dosazenim hodnot ¢ = 9,81 m-s7 2,0 =0,0/3 N-m ', A =1,58-10"2 m,
0 =1000 kg -m~3, h = 0,007 m. Nejprve uréime vlnodet

2w 2w

_ _ -1
I8 10z oBm

k=

a po dosazeni do vztahu (1) dostaneme

3983
1000

{w?} = <9,81 -398 4 0,073 > tanh (398 - 0,007) = 8,14 - 10°,

takze w ~ 91 s7! a frekvence f = w/2m =~ 14 Hz.

Z obrazovky jsme odecitali budici frekvenci f = 15 Hz (viz obr. 3).
Vypoétem z vinové délky XA = 1,58 - 1072 m se dostane f = 14 Hz, coz je
prekvapivé dobra shoda obou udajt.

Obr. 3 Detail obrazovky osciloskopu
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Obr. 4 Stojaté vinéni, pocet vin n =3

Vypocet byl opakovan s jinym platkem, s jinou frekvenci a na jiném pra-
covisti. Tentokrat se podafilo ziskat zdznam pribéhu v digitdlnim tvaru
(obr. 5). Z casového zaznamu mezi 0,3 s az 0,5 s se odhadne 7 kmita
na 0,2 s = f = 35 Hz. Obdobnym vypoc¢tem ziskdme hodnoty: A =
4,751072/5m = 0,95-102 m, v = A\f = 0,95-1072-35 m-s~! = 0,33 m-s~ 1,
w = 207 s71, f ~ 33 Hz. Vypoctend hodnota je opét v dobrém souladu
s naméfenou hodnotou frekvence buzeni kmiti f = 35 Hz. Soucasné expe-
riment potvrzuje poznatek uvedeny v [2], Ze rychlost vln s kratsi vinovou
délkou je vétsi.

Casovy zaznam kmitu platku pilky

u(v)

t(s)

Obr. 5 Casovy zaznam pritbéhu kmitt
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Obr. 6 Stojaté vinéni, pocet vin n =5

Zavér

Jednoduchymi prostiedky jsme schopni demonstrovat stojaté vlnéni na
mélké vodni hladiné a ukdzat zakim moZnost zjisténi frekvence platku
pilky (coZ je v podstaté pruznd deska). Ze vstupnich Gdaji odhadneme
délku vlny a vypocteme rychlost Sifeni. Je ovéfen vztah mezi budici frek-
venci a délkou buzené viny.

Literatura

(1] Lepil O., Bednafik M., Hyblovd R.: Fyzika II pro stfedni $koly, Prometheus, Praha
2000.
[2] Main I. G.: Kmity a vlny ve fyzice, Praha 2000.
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Meranie Boltzmannovej konstanty
grafickou metddou

DANIELA HORVATHOVA — MARIA RAKOVSKA

Fakulta prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa, Nitra, Slovensko

1 Uvod

Jednou z hlavnych poziadaviek modernych prirodovednych vzdelava-
cich systémov v stcasnosti je rozvoj takych schopnosti osobnosti, ktoré
budt mat trvalit hodnotu a buda vSestranne pouzitelné. K takymto pri-
rodovednym schopnostiam osobnosti nepochybne patri porozumenie pri-
¢innym vztahom a ich matematickému opisu napr. formou funkcii a ich
grafov. Graf funkcie poskytuje mnozstvo informacii, ktoré navyse moze
sprostredkovat pocitac. Metody, ktoré umoznuji matematicky vyjadrit
rozne pri¢inné vztahy a nasledné zmeny, st trvalé hodnoty, ktoré moze
mlady ¢lovek pouzZit v réznych povolaniach.

Grafickit metdédu v spojeni s pocitatom si moZzno osvojit pri spraco-
vani laboratérnych aloh, napr. v prispevku ide o meranie Boltzmannovej
konstanty, ked meranim a grafickou metédou sa dospeje k dobrej zhode
s tabulkovou hodnotou.

2 Didakticka sustava vySetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou
metédou pomocou poéitaca

V sticasnosti st vo fyzikdlnom laboratériu mnohé experimenty podpo-
znazoriujuce vzajomné zavislosti fyzikalnych veli¢in. Grafické zobrazenia
st bud priamkové alebo krivkové a Studenti z nich mézu bud priamo alebo
po uréitych matematickych apravach citat rozne fyzikalne informécie. Pri
vySetrovani fyzikalnych zévislosti zobrazenych pocitacom si treba uvedo-
mit doélezitost postupnosti krokov. Na Katedre fyziky FPV UKF v Nitre
sme sa zaoberali metodikou vySetrovania fyzikalnych zavislosti nasnima-
nych resp. zobrazenych pocitacom. V dalSej Casti prispevku prezentujeme
blokovi schému a metodiku vySetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou
metédou pomocou programu MS Excel.
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Didakticka ststava vySetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou metédou
pomocou pocitaca [2] vedie Studenta matematickou cestou pri spracovavani
vysledkov fyzikalneho merania k vyjadreniu fyzikalnej zavislosti a stano-
veniu hodnét fyzikdlnych veli¢in a konstant (obr. 1).

Fyzikéine meranie
Tabulka
nameranych hodndt

Linedrna f.

Kvadratick4 f.

lLom . racion.. 1.

Priamkowy graf

v
Exis&uﬁe . Mocninova f.
vyhladzovacia funkcia

- Exponenc. f.
M et. logaritm ovanim

Neexistuje
ia funkcia

Whladenie
|\Zépis - regres. rovn |
~koefic. spol'ahliv.
Zépis
fyzikalnej rovnice
Zépis hodndt
fizikdinych veli¢. a konst

Linearizécia

ke arat Trigonometr. f

I

Viber
vyhladzovacej funkcie

Vyhladenie

[Zapis - regres. rovn..
-koefic. spol'ahliv.

Koefic. spol‘ah!iv,—&?l

4

|Kueﬁc, spolahliv. # £

L

Zépis
fizikalnej rovnice

Zapis hodndt

fizikalnych veli¢.a konst

Obr. 1 Didakticka ststava vySetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou metédou

Metodika vysSetrovania fyzikalnej zavislosti grafickou metédou

pomocou programu MS Excel

1. Z nameranych hodnoét fyzikdlnych veli¢in v programe MS Excel vytvorte
vhodna tabulku.

2. Z vytvorenej tabulky pomocou prikazu VioZit/Graf v pravouhlej stirad-
nicovej ststave zostrojte graf zavislosti kolektorového pradu Iy od na-
patia UEB tranzistora NPN.

3. Zo znadmych dovodov je potrebné zobrazent fyzikalnu zavislost vyhladit
(fitovat). Linedrnu aj nelinedrnu zavislost (typu kvadratickej funkcie, lo-
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menej racionalnej funkcie, mocninovej funkcie, exponencialnej funkcie
a pod.) vyhladte (fitujte) nasledovne. Kliknite pravym tla¢idlom mysky
na vybrany bod zobrazenej zdvislosti a pouZitim prikazu Pridat tren-
dova éiaru, vyberte niektori z uz preddefinovanych vyhladzovacich
(fitovacich) funkcii. Funkciu vyberte na zéklade poznatkov ziskanych
z navodu na laboratérnu tlohu, resp. z odbornej literattiry v danej ob-
lasti fyziky.

4. V tomto dialégovom okne eSte vyberte prikaz MozZnosti, oznacte Zob-
razenie rovnice regresie a Zobrazenie koeficienta spolahlivosti.
Kliknite na OK a program zobrazi Vyhladent (fitovan() zavislost, vy-
piSe analytické vyjadrenie rovnice regresie aj s koeficientom spolahli-
vosti. Ak sa hodnota koeficienta spolahlivosti blizi k hodnote +1 alebo
—1 (napr. 0,98) povazujte vyber fitovacej funkcie za spravny.

5. Z rovnice regresie zapiste vSeobecnt fyzikalnu rovnicu a z nej priamo od-
¢itajte hodnotu konstanty B. Napiste, ¢o konStanta B predstavuje, a vy-
svetlite, ako z nej uréime hodnotu Boltzmannovej konstanty k a urcte
ju.

3 Uloha: Meranie Boltzmannovej konstanty, spracovani grafic-
kou metédou
(Praktické overenie platnosti Boltzmannovho zdkona rozdelenia energie)
Prezentovand laboratérna tloha sa Standartne vykonava na Katedre
fyziky FPV UKF v ucitelskom §tudiu fyziky v rdmci predmetu Fyzikalne
praktikum IV. Postupuje sa podla navodu [3], ktory bol pre potreby vy-
Setrovania fyzikéalnej zavislosti grafickou metédou upraveny.
Boltzmannova konstanta sa stanovuje z voltampérovej charakteristiky
PN priechodu. Pri zapojeni tranzistora so spolo¢nou bazou uréuja Wa-
yneho nosi¢e naboja, ktoré presli difiziou cez kolektorovy priechod, vo
vhodne volenom intervale napitia Ugg medzi emitorom a bazou, skrato-
vany kolektorovy prad Ix. V tomto pripade zavisi kolektorovy prad Iy
od napétia Ugp medzi emitorom a bazou tak, ako diftzny prad Iy medzi
emitorom a bazou. Zavislost kolektorového pradu od vstupného napiitia
vyjadruje vztah

(1)

I, = Iy exp {eUEB} ,

kT

kde Ij je prad zavisly od polovodi¢ového materidlu a od podmienok me-
rania, e je elementarny elektricky naboj, Ugp je vstupné napitie medzi
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emitorom a bazou, k je Boltzmannova konstanta, T' — absolitna teplota
polovodica.

Na meranie Boltzmannovej konstanty si vhodné kremikové tranzistory
typu NPN. Experimentalne meranie spociva v urceni zavislosti kolektoro-
vého priudu [ od napétia Ugp medzi emitorom a bazou, pri konStantnej
teplote T'. Preto je potrebné zabezpecit pocas merania stalu teplotu tran-
zistora.

Experimentalna &ast

Ulohy

1. Merajte voltampérovu charakteristiku PN priechodu kremikového tran-
zistora NPN.

2. Meranie vykonajte pri roznych teplotach tranzistora.

3. Graficky znazornite zavislost kolektorového pradu I tranzistora typu
NPN od napitia Ugg medzi emitorom a bazou pre kazda teplotu.

4. Boltzmannovt konStantu stanovte grafickou metédou vysetrovania fy-
zikalnej zavislosti (vid Metodika ... ) a vysledky porovnajte s ¢iselnou
hodnotou Boltzmannovej konstanty uvedenej v MFCH tabulkach.

Pomacky a pristroje

Meraci systém Philip Harris (senzory na snimanie velkosti elektrického
prudu, elektrického napiitia a teploty), poéita¢ s potrebnym softvérovym
vybavenim, monoclanok 1,5 V, potenciometer 1 k{2, termoska s kremiko-
vym tranzistorom typu NPN KD 139

Postup prace bol navrhnuty pre laboratérnu tilohu podporovant pocita-
¢om (meraci a vyhodnocovaci systém Philip Harris). Meranie Boltzmanno-
vej konstanty vykondvame podla zapojenia na obr. 2. Laboratérnu tlohu
mozno Uspesne realizovat aj klasickym spésobom bez podpory pocitaca.

Spracovanie nameramych hodnadt
V priebehu fyzikdlneho merania ziskame tabulku nameranych hodnot
(obr. 3) a ak postupujeme v stlade s blokovou schémou a podla prezento-
vanej Metodiky ... , dopracujeme sa k stanoveniu hodnoty Boltzmannovej
konstanty grafickou metddou.
o Zobrazend krivkova zavislost na obr. 3 je podobnéa funkcii exponencial-
neho typu.
o Zéavislost vyhladime (fitujeme) exponencidlnou funkciou, ddme si zob-
razit rovnicu regresie a koeficient spolahlivosti.
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Obr. 3 K vyhodnoteniu laboratérnej tlohy grafickou metédou
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o Program MS Excel zobrazi vyhladena (fitovant) zavislost, vypise rov-
nicu regresie v tvare

Y= AeBm, Y= 6- 10712 e3973lz (2)

a koeficient spolahlivosti R? = 0,99. Vyber fitovacej funkcie mozno
povazovaf za spravny ak R? — £1 (vid Blokovti schému a Metodiku
vySetrovania ... ).

o Z regresnej rovnice (2) zapiSeme fyzikdlnu rovnicu

I, = I, ePUEB = [, =6-10"12e3%31UEB | (3)

Z névodu na laboratornu tlohu vyplyva, Ze konStanta B = 7, kde e
je velkost elementarneho elektrického néboja a T' je absolitna teplota,
pri ktorej meranie uskutoc¢hujeme. V regresnej rovnici (2) koeficient
A(6 - 10712) predstavuje vo fyzikalnej rovnici (3) hodnotu pradu Io.

o Stanovenie hodnoty Boltzmannovej konstanty:

e 16021071
BT  39,31-291,5
k=140-10"22J-K™'.

k= Kt

Ciseln4 hodnota Boltzmannovej konstanty uvedena v MFCH tabulk4ch
je k=1,380658-10"2% J- K1,

4 Zaver

Prezentovand laboratéorna tloha je zo stboru 6smich laboratérnych
uloh, ktorych vysledky sa spracovavaja grafickou metédou a ktoré Stu-
denti ucitelského studia fyziky v ramci Fyzikalnych praktik I, II, IIT a IV
na Katedre fyziky Fakulty prirodnych vied absolvuja. Osvojenie si gra-
fickej metody ako jednej z poznavacich metoéd pri spracovani vysledkov
fyzikdlnych merani pomocou pocitaca mozno hodnotit velmi pozitivne.
Vysetrovanie fyzikalnych zavislosti a spracovanie vysledkov laboratérnych
merani podla navrhnutej metodiky a podla prezentovanej blokovej schémy
sa osvedcilo. Prejavilo sa to najmi v podobe spravne vyhodnotenych pro-
tokolov laboratérnych merani.
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Z HISTORIE

Pro¢ uvnitt kovové klece nebylo
,nic*?

L2Preméh magnetismus v elektfinu!“
Tato slova si nékdy kolem roku 1822 za-
psal do zdpisniku mlady muz pochdzejici
ze zcela chudobné londynské rodiny, ktery
svou védeckou drahu zacal umyvanim la-
boratornich zkumavek. Ano, Zivot a dilo
genidlniho anglického fyzika a chemika
Michaela Faradaye (1791 — 1867) jsou ne-
obycejné zajimavé od pocatku az do konce
— a neni proto ndhodou, Ze stile vzbuzuji
zdjem nejen odborné verejnosti. Mé&l fe-
nomendlni intuici a své vyzkumy prova-
dél vyhradné experimentalné. ProtoZze mu
chybélo jakékoliv matematické vzdélani,
nikdy nepouzival matematiku a vyjadio-
val se pouze verbdlné.

Svoje celozivotni poznatky ulozil do
proslulého dila ,, Experimentdlni vyzkumy

o elektriné“, které vySlo v roce 1855. Je
to vlastné Faradaytlv pracovni denik, ob-
sahujici 3 362 odstavcii, z nichz kazdy je
detailnim popisem ufencem provadéného
pokusu ¢i objevu. Kdyz po deseti letech
tvrdé prace objevil v roce 1831 elektro-
magnetickou indukci, zamé¥il se jeho hlou-
bavy duch stéle vice na studium elektric-
kych a magnetickych jevi.

Ve svém deniku popisuje kuprikladu
pokus v roce 1836, kdy z médéného dra-
tu a tenkého zinkového plechu zhotovil
krychli o strané t¥i metri. Nabil ji a poté
pomoci malé kovové kulicky na hedvab-
ném vldkné méril okolni rozdé&leni naboje.
Kdyz v8ak do kovové krychle vstoupil, ke
svému Uzasu zjistil, Ze uvnitf neni ,nic“,
ze veSkery elektricky ndboj je vné télesa.

Faraday tak vytvoril prvni elektrosta-
ticky stinény prostor, ktery pozdéji do-
stal nazev Faradayova klec. Plechové ne-
bo draténé klece se dodnes pouzivaji k od-
stranéni rusivych elektrickych a magnetic-
kych poli, napriklad pri zkouSeni a méreni
v riizné piistrojové technice.

Bohumil Tesafik
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