Poprawa:

Celem zachowania sensu fizycznego oraz estetyki wykonania poprawy ¢wiczenia
dotaczamy cato$¢ opracowania wynikéw pomiardw.
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Wyniki pomiarow (dla temperatury 275K):

Ik [mA] Vbe [mV] Ik [mA] Vbe [mV]
0,000090 303 0,0090 412
0,000095 304 0,0095 414
0,000100 305 0,0100 415
0,000105 307 0,0105 416
0,000110 308 0,0110 417
0,000115 309 0,0115 418
0,000120 310 0,0120 419
0,000125 311 0,0125 420
0,000130 312 0,0130 421
0,000135 313 0,0135 422
0,000140 313 0,0140 423
0,000145 314 0,0145 424
0,000150 315 0,0150 425

Ik [mA] Vbe [mV] Ik [mA] Vbe [mV]
0,00090 358 0,090 467
0,00095 359 0,095 468
0,00100 360 0,100 470
0,00105 361 0,105 471
0,00110 362 0,110 472
0,00115 364 0,115 473
0,00120 364 0,120 474
0,00125 366 0,125 475
0,00130 366 0,130 476
0,00135 367 0,135 477
0,00140 368 0,140 478
0,00145 369 0,145 479
0,00150 370 0,150 479

Ik [mA] Vbe [mV]
0,40 503
0,45 505
0,50 508
0,55 510
0,60 512
0,65 514
0,70 516
0,75 517
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Opracowanie wynikow pomiarow (dla temperatury 275K):

Zalezno$¢ In(lk)=f(Ube)

1 y = 42,076x - 22,063 M

-2 |
-3
-4

In(Ik)
3]

6
7
-8

-10 T T T T
0,28 0,33 0,38 0,43 0,48 0,53

Ube [V]

‘ € pomiary =prosta regresji

Postugujac si¢ metoda najmniejszych kwadratow wyznaczono lini¢ regresji o wzorze:
y=42,076x—-22,063,
gdzie odpowiednie wspdtczynniki wynosza:

_ C
a=42,076 [ A ]
b=-22,063

Z prostej zalezno$ci a = € T wykorzystanej w obliczaniu prostej regresji mozna wyznaczy¢

stosunek tadunku elektronu e i stalej Boltzmanna k: € = aT , ktory dla temperatury 275K

WYynosi:
% _1.15709*10* <K
J

Niepewnos$¢ pomiaru obliczono z prawa przenoszenia niepewnosci wyrazonego wzorem:

€
b (%) = \/ Bt u(@)y + a%umf,

gdzie za u(T) przyjeto réznice temperatury koncowej i poczatkowej u(T) =T, - T =2K.

Niepewno$¢ wspotczynnika kierunkowego regresji liniowej u(a) wyliczono ze wzoru:
2
u@@) = —2% w ktéorym S* = Z[Y. (ax, +b)J* iW = nZX —[ZX ostatecznie

i=1 i=1
otrzymujac:

u(a) = 0,023 [%]
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Niepewno$¢ pomiaru wynosi: ul(%) =0,00844*10* C‘]—K )

Dodatkowo wyznaczono prad |, z zaleznosci b =1n(l,) wykorzystanej takze przy obliczaniu

linii regresji. Przeksztalcajac powyzszy wzor otrzymano |, = exp(b) i dla temperatury 275K
mamy:
I, =2,62*10"° A
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Wyniki pomiarow (dla temperatury 293K):

Ik [mA] Vbe [mV] 0,0085 357
0,000060 232 0,0090 358
0,000065 234 0,0095 359
0,000070 236 0,0100 361
0,000075 238 0,0105 362
0,000080 240 0,0110 363
0,000085 241 0,0115 364
0,000090 243 0,0120 365
0,000095 244 0,0125 367
0,000100 245 0,0130 368
0,000105 246 0,0135 368
0,000110 248 0,0140 369
0,000115 249 0,0145 370
0,000120 250 0,0150 371
0,000125 251
0,000130 252 Ik [mA] Vbe [mV]
0,000135 253 0,060 406
0,000140 254 0,065 408
0,000145 255 0,070 410
0,000150 256 0,008 411

0,080 415

Ik [mA] Vbe [mV] 0,085 416
0,00060 290 0,090 417
0,00065 292 0,095 419
0,00070 294 0,100 420
0,00075 296 0,105 421
0,00080 298 0,110 423
0,00085 299 0,115 424
0,00090 300 0,120 425
0,00095 301 0,125 426
0,00100 303 0,130 427
0,00105 304 0,135 428
0,00110 305 0,140 428
0,00115 306 0,145 429
0,00120 307 0,150 429
0,00125 309
0,00130 310 Ik [mA] Vbe [mV]
0,00135 311 0,40 453
0,00140 311 0,45 457
0,00145 312 0,50 460
0,00150 313 0,55 462

0,60 464

Ik [mA] Vbe [mV] 0,65 467

0,0060 348 0,70 469

0,0065 350 0,75 470

0,0007 351 0,80 472

0,0075 353

0,0080 355
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Opracowanie wynikow pomiarow (dla temperatury 293K):

Zaleznos¢ In(lk)=f(Ube)

0
1 y = 39,625x - 18,918 /

In(Ik)
(é)]

-1 O T T T T T
0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Ube [V]

‘ & pomiar ==linia regresji ‘

Korzystajac z metody najmniejszych kwadratoéw wyznaczono linig regresji o nast¢pujacym

WZOTIZE:
y =39,625x-18,918

_ C
a=39,625 [ A]
b=-18,918

Stad otrzymano wspotczynniki:

Postugujac si¢ identycznymi wzorami i przeksztalceniami jak powyzej otrzymano:
& = Li6101%10* K
J

Niepewnos$¢ wspotczynnika kierunkowego wynosi: u(a)=042 C 70 niepewnos¢

pomiaru %:
uz(%)=0,004149*1o4ci]—K

Tak jak powyzej wyznaczono prad |, ktory dla temperatury 293K wynosi:
I, =6,08*10" A
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Wyniki pomiarow (dla temperatury 317K):

Ik [mA] Vbe [mV]
0,100 359
0,105 361
0,110 362
0,115 363
0,120 364
0,125 366
0,130 367
0,135 368
0,140 369
0,145 370
0,150 371

Ik [mA] Vbe [mV]
0,40 398
0,45 401
0,50 403
0,55 407
0,60 409
0,65 411
0,70 413
0,75 415

Ik [mA] Vbe [mV]
0,000100 156
0,000105 158
0,000110 160
0,000115 162
0,000120 163
0,000125 165
0,000130 166
0,000135 167
0,000140 168
0,000145 171
0,000150 172

Ik [mA] Vbe [mV]
0,00100 231
0,00105 232
0,00110 234
0,00115 235
0,00120 236
0,00125 238
0,00130 239
0,00135 240
0,00140 240
0,00145 242
0,00150 243

Ik [mA] Vbe [mV]

0,0100 296

0,0105 297

0,0110 299

0,0115 300

0,0120 301

0,0125 302

0,0130 303

0,0135 304

0,0140 305

0,0145 306

0,0150 307
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Opracowanie wynikow pomiarow (dla temperatury 317K):

Zaleznos¢ In(lk)=f(Ube)

y = 34,81x - 14,829

In(Ik)
n

0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Ube [V]

0,45

‘ € pomiary ==linia regresji ‘

Za pomoca metody najmniejszych kwadratow wyznaczono linig regresji o nast¢pujacym

WZOTIZe:
y =34,81x—-14,829,

_ C
a=3481 [ A]
b=-14,829

gdzie:

Stosunek tadunku elektronu do statej Boltzmanna wynosi:
&/ =1,10348*10* cK
J
Niepewno$¢ wspotczynnika kierunkowego linii regres;ji:
- C
u(@)=0,17 [ A]
Niepewno$¢ pomiaru %:
CK
u,(&)=0,018220*10" =—
(&) :

Dodatkowo wyznaczyliSmy prad |:
I, =36,29%107"" A
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Whioski:
Podsumowujac, we wszystkich pomiarach otrzymalismy warto$¢

%:1,14052*104%
J

2

ktora jest srednia arytmetyczna wynikow otrzymanych dla trzech temperatur. Niepewno$¢

CK
e/ — *10% 2=
pomiaru wynosi: U(A) =0,060544*10 J .

A(%)% =172%

Réznica procentowa od warto$ci tablicowej wynosi:

Udato si¢ potwierdzi¢ teoretyczna wartos¢ stosunku tadunku elektronu do statej Boltzmanna.

Otrzymana warto$¢ stosunku % miesci si¢ w przedziale o promieniu 20 od wartosci

rzeczywistej.

Zalqczniki:
[1] — wyniki pomiaréw otrzymane w laboratorium;
[2] - 3 przyktadowe wykresy zaleznosci In(l, )= f(Ug.);
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