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2.0 Uvod

Pomiicky pro tento experiment jsou zobrazeny na Obr. 2.1.

Obrazek 2.1 Pomucky pouzité v experimentalni tloze E2.

Seznam pomticek (viz Obr. 2.1):

A: Solarni ¢lanek

B: Solarni ¢lanek

C: Krabicka s ptfipravou pro snadné uchyceni svételného zdroje, solarnich ¢lanki, atd.
D: LED zdroj svétla uchyceny v drzaku

E: Zdroj energie pro zdroj svétla D

F: Proménny rezistor

G: Drzék k upevnéni jednoho solarniho ¢lanku v krabic¢ce C
H: Kruhova clona k pouziti v krabié¢ce C

I: Drzék k upevnéni dvou solarnich ¢lank v krabi¢ce C

J: Stinitko k upevnéni v krabicce C

K: Digitalni multimetr

Stranalz9



IPh@©
EZNIE B

Copenhagen Denmark 7-15 July 2013

Solarni ¢lanky

L: Digitalni multimetr

M: Vodice s minikrokosvorkami

N: Opticka nadoba (velka kyveta)

O: Papirova méfici paska

P: Nuzky

Q: Lepici paska

R: Voda k naplnéni optické nadoby N

S: Papirovy ubrousek k osuseni ptebytecné vody
T: Plastovy kelimek na vodu z optické nadoby N (neni na Obr. 2.1)
U: Plastova pipeta (neni na Obr. 2.1)

V: Vicko na krabicku C (neni na Obr. 2.1)

List s daty: tabulka zakladnich fyzikalnich konstant

Rychlost svétla ve vakuu c=2998-108ms?!
Elementarni naboj e =1,602-10"1°C
Boltzmannova konstanta kg = 1,381-10723J K1

Solarni ¢lanek preménuje cast elektromagnetické energie dopadajiciho svétla na energii elektrickou
separaci nabojii uvnitf solarniho ¢lanku. Takto 1ze generovat elektricky proud. Cilem experimentu
E2 je zkoumdni solarnich ¢lankd s pomickami, které vam byly poskytnuty. Mezi tyto pomucky
patii krabicka s drzdky na svételny zdroj a solarni ¢lanky spolu s riznymi desti¢kami a vickem.
Namontujte proménny rezistor do krabicky, viz Obr. 2.2. Jeden ze tfi vyvodl na rezistoru byl
odstranén, jelikoz vloze pouzijete jen zbyvajici dva vyvody. Dale jste dostali vodice
s minikrokosvorkami a dva solarni ¢lanky (oznacené sériovym cislem a pismenem A nebo B)
s vyvody na zadni strané. Oba solarni ¢lanky jsou si podobné, ale jejich parametry se mohou mirné
lisit. Dva multimetry byly opatieny vyvody k pouziti jako ampérmetr, resp. voltmetr, viz Obr. 2.3.
Nakonec pouzijete v experimenty optickou nadobu a pitnou vodu z plastové lahve.
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Obrazek 2.2 (a) Krabicka se zdrojem svétla a rezistorem. (b) Rezistor namontovany v krabi¢ce. VSimnéte si,
ze kolik rezistoru pasuje do otvoru napravo od otvoru.

2286 pRANTFORD

2286 canie
N Y

Obrazek 2.3 Multimetry opatfené vyvody k pouziti jako ampérmetr (vlevo), resp. voltmetr (right). Pfistroj
se zapind stisknutim tlacitka ,,POWER* v levém hornim rohu. Pfistroj se sam automaticky vypne po jisté
dobé necinnosti. Lze s nim méfit stejnosmérmny proud a napéti (=), jakoZzto i stfidavy proud a napéti (~).
Vnitini odpor voltmetru je 10 MQ bez ohledu na méfici rozsah. Napéti na ampérmetru je 200 mV pfi
maximalnim proudu v daném rozsahu, nezavisle na méficim rozsahu. Pokud dojde k pfeteCeni rozsahu, na
displeji se objevi ,,1* a musite zvolit vyssi mefici rozsah. Nedotykejte se tlacitka ,,HOLD* v pravém honim
roku, ledaze byste chtéli zmrazit méfeni.
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POZOR: NepouZivejte multimetr jako ohmmetr pro méieni na solarnich clancich, mérici proud
by je mohl poskodit. Pii zméné rozsahu na multimetrech, otdcejte, prosim, s prepinacem opatrné.
Snadno se rozbiji nebo ziistane mezi dvéma rozsahy. Ovéite, zda je pii méieni malé Cislo pod
desetinnou Carkou. Pokud neni piepinac v piresné poloze, multimetr nebude mévit, i kdy? miize
néjaké cislice ukazovat.

Upozornéni: Neméiite napéti na zdroji napéti. Musi byt 12 V béhem celého experimentu.
(Zdroj napéti pro zdroj svétla zapojte do zasuvky (230 V ~) na svém stole.

Upozornéni: NeuvaZujte chyby méfeni, pokud k tomu nejste vyslovné vyzvani.

Upozornéni: VSechny namérené a vypoctené hodnoty musi byt uvedeny v jednotkach SI.
Upozornéni: Béhem veSkerych méreni proudu a napéti v tomto experimentu se predpoklada,
Ze LEDKkovy zdroj svétla sviti.
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2.1 Zavislost proudu Vv solarnim ¢lanku na vzdalenosti od zdroje svétla

V tomto ukolu budete méfit proud I, ktery vytvari solarni ¢lanek, kdyz je zapojen v obvodu
s ampérmetrem a budete urcovat, jak proud zavisi na vzdalenosti r od zdroje svétla. Zdrojem svétla
je vnittek kazdé jednotlivé diody a proto je tfeba méfit r tak, jak je ukdzano na Obr. 2.4.

A

Obrazek 2.4 Pohled shora na uspofadani v ukolu 2.1. VSimnéte si clony a té€sné pied solarnim ¢lankem A.
Vzdalenost je méfena od vnittku diody po povrch solarniho ¢lanku.

Neménite v tomto tkolu rozsah na ampérmetru: vnitini odpor ampérmetru zavisi na daném rozsahu
a ovliviiuje proud, ktery je dodavan solarnim ¢lankem.

Zapiste sériova Cisla svételného zdroje a solarniho ¢lanku A do vaSeho listu odpovédi. Upevnéte
zdroj svétla do drzéku ve tvaru U (zdroj svétla pajde zastrcit velice natésno, bud’te proto trpélivi pfi
upeviiovani). Upevnéte solarni ¢lanek A do drzaku k upevnéni jednoho ¢lanku a umistéte ho
spole¢né s kruhovou clonou tésné pied solarni ¢lanek. Proud I mize byt jako funkce vzdalenosti r
od zdroje svétla, pokud r neni pfili§ malé, aproximovan jako

Io
1) =—"%;
1+ =z
kde I, a a jsou konstanty.
2.1a|Naméite | jako funkci r a sestavte tabulku vaseho méfeni. 1,0
2.1b| Urcete hodnoty la a a pouzitim vhodné grafické metody. 1,0
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2.2 Charakteristika solarniho ¢lanku

Odstrante kruhovou clonu. Upevnéte proménny rezistor do krabice, jak je ukdzano na Obr. 2.2.
Umistéte zdroj svétla do prihradky ¢islo 0, nejdale od proménného rezistoru. Upevnéte solarni
¢lanek A do drzaku k upevnéni jednoho ¢lanku bez kruhové clony do ptihradky ¢islo 10. Sestavte
obvod podle Obr. 2.5, abyste mohli méfit charakteristiku solarniho ¢lanku, tj. napéti U na svorkach
solarntho c¢lanku jako funkce proudu I Vobvodu sestavajiciho ze solarniho ¢lanku,
rezistoru a ampérmetru.

Obrazek 2.5 Elektrické schéma obvodu pro méteni charakteristiky v ukolu 2.2.

2.2a|Sestavte tabulku pfislusnych méteni U a I. 0,6

2.2b | Nakreslete zavislost napéti jako funkci proudu. 0,8

2.3 Teoreticka charakteristika solarniho ¢lanku

Zavislost proudu jako funkce napéti solarnich ¢lankt v tomto experimentu je dana nasledujicim

vztahem
eU
= o))

kde parametry I,.x, Ip @ 1 jsou konstanty pii daném osvétleni. Teplotu budeme povaZovat

zarovnou T = 300 K. Zékladni konstanty e a kg jsou elementarni naboj a Boltzmannova konstanta.

2.3a | Pouzijte graf z ukolu 2.2b pro urceni I,y - 0,4

Piedpokladame, ze parametr n lezi v intervalu od 1 do 4. Pro urcité hodnoty napéti U mize byt
vztah aproximovan jako

eU
I' = Iyax — Io exp (nkBT)

Odhadnéte mozny rozsah hodnot U, pro ktery je vySe uvedena aproximace dobra.

2.30 Graficky urcete hodnoty I, a  vaSeho solarniho ¢lanku.

1,2
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2.4 Maximalni vykon solarniho ¢lanku

Maximalni vykon, ktery miize solarni ¢lanek dodat ptipojenému obvodu, ozna¢me P, .
2.4a | Urcete Py ax vaSeho solarniho ¢lanku pomoci nékolika malo vhodnych méfeni. (Muzete| 0,5
pouzit nékteré svoje vysledky z méteni v ukolu 2.2).

Odhadnéte optimélni zatizeni R,pe, tj. celkovy pfipojeny vn&jsi odpor, pfi kterém
2.4b|solarni ¢lanek dodava svlij maximdlni vykon rezistoru R,pe. Dopliite sviij vysledek o| 0,5
chybu a zapiste vhodné vypocty pouzité ve vasi metod¢.

2.5 Porovnavani solarnich ¢lanku

Upevnéte oba solarni ¢lanky (A i B) do drzaku K upevnéni dvou solarnich ¢lanki do piihradky ¢islo
15, viz Obr. 2.6.

Obrazek 2.6 Pohled shora na zdroj svétla a solarni ¢lanky v ukolu 2.5.

Nameéite pro dané osviceni:
- Maximalni naéti U,, které mtize byt naméfeno na solarnim ¢lanku A.

252 _ Maximalni proud I, ktery miiZze byt naméten na solarnim ¢lanku A. 05
Proved’te stejné méfeni 1 pro solarni clanek B.
25 Nakreslete schémata elektrickych obvodi, ktera ukazuji zapojeni soldrnich c¢lanki 03

a méficich pfistroju.
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2.6 Spojovani solarnich ¢lanki
Dva solarni ¢lanky mohou byt zapojeny sériové dvéma rlznymi zpusoby, jak je ukdzano
na Obr. 2.7. Existuji rovnéz dva rizné zpusoby, jak mohou byt zapojeny paralelné (neni

na obrazku).
| i

b)

Obrazek 2.7 Dva zpusoby sériového zapojeni solarnich ¢lankd v tkolu 2.6. Dva zpusoby paralelniho
zapojeni nejsou zobrazeny.

Urcete, které ze Ctyf zapojeni dvou solarnich ¢lankti dava nejvétsi vykon pfipojenému
obvodu, pokud zakryjeme jeden ze solarnich c¢lankl stinitkem (J na Obr. 2.1).
2.6a | Napoveéda: Muizete odhadnout maximalni vykon pomérné dobte tak, ze ho vypoctete| 1,0
z maximalniho napéti a maximalniho proudu naméteného v kazdém ze zapojeni.
Nakreslete prislusné elektrické schéma.

2.7 Vliv optické nadoby (velké kyvety) na proud solarniho ¢lanku

Upevnéte zdroj svétla do krabi¢ky a vlozte solarni ¢lanek A do drzaku K upevnéni jednoho ¢lanku
spolecné s kruhovou clonou co nejvice dopiedu tak, aby bylo zhruba 50 mm mezi solarnim ¢lankem
a zdrojem svétla. Umistéte prazdnou optickou nadobu pied kruhovou clonu, jak je uk4dzéno na
Obr. 2.8.

Strana8z9



£

(2

Solarni ¢lanky

IPhE@

Copenhagen Denmark 7-15 July 2013

Obrazek 2.8 Experimentalni uspotadani pro ukol 2.7.

Naméite proud I, nyni jako funkci vysky h vody v nadobé¢, viz Obr. 2.8. Sestavte

2.7 tabulku méfeni a nakreslete graf.

1,0

2.7b|Pouze pomoci naértkli a symbolti vysvétlete, pro¢ graf vypada tak jak vypada.

1,0

Upevnéte zdroj svétla do krabicky a umistéte solarni ¢lanek A do drzéku k upevnéni jednoho ¢lanku
tak, aby vzdalenost mezi solarnim ¢lankem a zdrojem svétla byla maximalni. Umistéte kruhovou

clonu tésné pred solarni ¢lanek.

Pro toto uspofadéani proved'te nasledujici:
- Naméite vzdalenost r; mezi zdrojem svétla a solarnim ¢lankem a proud ;.

2.7¢|_ Umistéte prazdnou nadobu tésné pied kruhovou clonu a naméite proud /. 06
- Napliitte nadobu vodou az po okraj a naméite proud /5.
27d Pouzijte vase méfeni z ukolu 2.7¢ Kk nalezeni hodnoty indexu lomu vody n,,. Popiste 16

svoji metodu pomoci nacrtki a rovnic. Miizete provést dodate¢nd métent.
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