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2.0 Uvod
Pomocky pre experiment E2 na obr. 2.1.

Obrazok 2.1 Pomocky pre experiment E2.

Zoznam pomocok (pozri obr. 2.1):

A: Solarny ¢lanok

B: Solarny ¢lanok

C: Skatul’a s priehradkami na vkladanie zdroja svetla, solarnych &lankov atd’.
D: LED-zdroj svetla v drziaku

E: Napajac pre zdroj svetla D

F: Rezistor s premennym odporom

G: Drziak na vlozenie jednotlivého solarneho ¢lanku do Skatule
H: Kruhové clona pre vlozenie do Skatule

I: Drziak pre vloZenie dvojice solarnych ¢lankov do skatule C
J: Tieniaca dosticka do Skatule C
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K: Digitalny multimeter

L: Digitalny multimeter

M: Vodice zakoncené kroko—svorkami

N: Opticka nadoba (velka kyveta)

O: Dizkové meradlo

P: Noznice

Q: Lepiaca paska

R: Voda do optickej nadoby N

S: Servitka pre vysusanie rozliatej vody

T: Plasticky pohar na vodu z optickej nadoby N (nie je na obr. 2.1)
U: Plasticka pipeta (nie je na obr. 2.1)

V: Viecko na skatul'u C (nie je na obr. 2.1)

Tabul’ka zakladnych kons§tant

Rychlost’ svetla vo vakuu c =2998x 108 ms™?
Elementarny naboj e =1.602x107°C
Boltzmannova konstanta kg = 1.381 x 10723 J K1

Solarny ¢lanok transformuje elektromagnetickll energiu dopadajiceho svetla na elektricka energiu
formou prerozdelenia castic v ¢lanku. Tak vznika elektricky prad. Experiment E2 smeruje
k skimaniu solarneho ¢lanku s pouzitim daného zariadenia. Zostava pozostava zo Skatule
s drziakmi zdroja svetla, solarnych c¢lankov, réznych dosticiek a viecka. Premenny rezistor sa
namontuje na skatul'u podla obr. 2.2. Jedna z troch svoriek rezistora je odstranena, nakol’ko funkéné
st iba dve. Mate vodi¢e s kroko—svorkami adve solarne ¢lanky oznacené sériovym cislom
a pismenami A a B s vyvodmi na zadnej strane. Obidva ¢lanky su podobné ale trocha sa liSia. Dva
multimetre maju volné iba dve svorky podla pouZitia ako voltmeter alebo ampérmeter, obr. 2.3.
V experimente sa pouZije opticka nadoba s pitnou vodou z prilozenej fl'ase.
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Obrizok 2.2 (a) Skatul'a so svetelnym zdrojom a rezistorom k namontovaniu. (b) Rezistor namontovany na
Skatul'u. VSimnite si, ze maly kolik na rezistore pasuje do dierky napravo od osky rezistora.
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Obrazok 2.3 Multimetre s volnymi svorkami na pouZzitie ako ampérmeter (vlavo) a voltmeter (vpravo).
Pristroj sa zapne stlacenim “POWER” v 'avom hornom rohu. Pristroj sa vypne automaticky po urcitom ¢ase
necinnosti. M6Ze merat’ jednosmerny prad a napitie (=) alebo striedavy prud a napétie (~). Vnutorny odpor
voltmetra je 10 MQ pre vSetky rozsahy. Napdtie na svorkach ampérmetra je 200 mV pri plnom rozsahu
displeja bez ohl'adu na rozsah merania. Pri prekroc¢eni rozsahu sa na displeji objavi “I” a v tom pripade treba
prepnut’ rozsah. Tlacidlo “HOLD” (vpravo hore) netreba stlacat, iba ak by ste chceli podrzat nameranu
hodnotu.
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UPOZORNENIE: NepouZivajte multimeter ako ohm-meter na meranie solirnych clankov,
meracim prudom by sa mohli znicit'. Ked’ menite rozsah multimetrov, otdcajte voli¢ opatrne, aby
sa neposkodil. Skontrolujte, ¢i pri merani svieti Cislo rozsahu pod desatinnou bodkou na displeji,
pri nedokonalom prepnuti Cislo nesvieti a pristroj nemeria ked’ sa zobrazuju na displeji Cislice.

Pozn. 1: Neprepinajte nastavenie napitia na napajaci. Napitie 12 V musi byt zachované
pocas celého merania. (Napajac pre zdroj svetla sa pripaja do zasuvky 230 V ~ na vasom stole).

Pozn. 2: Odhad nepresnosti sa o¢akava iba tam, kde je to napisané v texte.
Pozn. 3: VSetky merané a vypocitané hodnoty musia byt’ v jednotkach sustavy Sl.

Pozn. 4: Pri vSetkych meraniach pridov a napiti v tomto experimente musi byt zapnuty
zdroj svetla.
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2.1 Zavislost’ priudu solarneho ¢lanku od vzdialenosti zdroja svetla

V tomto experimente budete merat’ prad | vytvoreny ¢lankom v obvode s ampérmetrom a urcite
zavislost’ tohto pridu od vzdialenosti r zdroja svetla. Svetlo sa produkuje vo vnutri jednotlivych
svetelnych didd, a preto treba vzdialenost’ r merat’ podla obr. 2.4.

A

Obrazok 2.4 Pohl'ad zhora na usporiadanie zariadenia v tlohe 2.1. VSimnite si, Zze clona a je umiestnena
tesne pri solarnom ¢lanku A.

Vzdialenost’ sa meria od vnutrajska svetelnych diéd po povrch solarneho ¢lanku.

Nemente meraci rozsah po¢as merania: vnitorny odpor ampérmetra sa so zmenou rozsahu meni
a ovplyvni merany prad solarneho ¢lanku. Sériové ¢islo zdroja svetla a solarneho ¢lanku A uvedte
do odpovedového harku. Upevnite zdroj svetla do drziaka tvaru U (zdroj svetla je tesne
prispdsobeny drziaku takze bud'te trpezlivy pri zostavovani). Solarny ¢lanok A upevnite do drziaka
jednotlivého ¢lanku a spolu s kruhovou clonou tesne pri povrchu ¢lanku ho umiestnite do $katule.
Prud | ako funkciu vzdialenosti r zdroja svetla (ak nie je vzdialenost’ r prili§ mala) mozno vyjadrit

pribliznym vztahom
a
1) =—%
1+ 2
kde I, a a st konstanty.
2.1a|Zmerajte | ako funkciu r a vase merania zapiste do tabulky. 1.0
2.1b | Uréte hodnoty I, a a s pouzitim vhodnej grafickej metody. 1.0
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2.2 Charakteristika solarneho ¢lanku

Vyberte clonu zo $katule. Namontujte rezistor ku skatuli, obr. 2.2. Zdroj svetla umiestnite na
poziciu 0, najvzdialenej$iu od rezistora. Clanok A v drziaku pre jednotlivy ¢lanok umiestnite bez
kruhovej clony do pozicie 10. Zostavte obvod podl'a obr. 2.5. na meranie charakteristiky solarneho
¢lanku, tzn. napétia U na svorkach clanku ako funkciu pradu | v obvode pozostavajicom z ¢lanku,
rezistora a ampérmetra.

27 Ho—

Obrazok 2.5 Schéma obvodu na meranie charakteristiky solarneho ¢lanku v ulohe 2.2.

2.2a| Urobte tabul’ku s nameranymi hodnotami U a I. 0.6

2.2b | Zostrojte graf zavislosti napdtia U od pradu I. 0.8

2.3 Teoreticka charakteristika solarneho ¢lanku

Pre solarny ¢lanok v tomto experimente mozno vyjadrit’ prad vyjadrit’ ako funkciu napitia

el
1= oo )1

kde parametre I,,.x, Iy @ 7 s pri danom osvetleni konstanty. Teplotu uvazujeme 7 = 300 K.
Zakladné konstanty e a kg su elementarny naboj a Boltzmannova konstanta.

2.3a |Pouzite graf z ulohy 2.2b na uréenie I,y - 0.4

Parameter n mozno predpokladat’ v intervale od 1 do 4. Pre urcité hodnoty napétia U mozno
zavislost’ vyjadrit’ zjednodusenym vzt'ahom

eU
I = Inax — o €Xp <77kBT)

Odhadnite rozsah napitia U, pre ktory mozno pouzit' ako dobry zjednoduseny vztah. 12

2.:3b Graficky urcte hodnoty I, a n pre vas solarny ¢lanok.
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2.4 Maximalny vykon solarneho ¢lanku

2.4a

Maximalny vykon, ktory ¢lanok dodéva do vonkajSieho obvodu ozna¢ime Ppay. Urcte
Pmax pre vas ¢lanok pomocou niekol’kych jednouchych merani (mozete vyuzit’ vysledky
merani z Glohy 2.2)

0.5

2.4b

Odhadnite optimalny odpor zataze Rgp, tzn. celkovy odpor vonkajsSieho obvodu, pri
ktorom ¢lanok doddva maximalny vykon do zataze s odporom R,p.. Uved'te vas
vysledok spolu s nepresnost'ou a dokumentuje vas postup vzorovym vypoctom.

0.5

2.5 Porovnanie solarnych ¢lankov

Clanky A a B upevnite do drziaka pre dvojicu &lankov a vlozte do pozicie 15, obr. 2.6.

+
B

Obrazok 2.6 Pohl'ad zhora na zostavu so zdrojom svetla a dvojicou ¢lankov v ulohe 2.5.

2.5a

Pre dané osvetlenie merajte:

- Maximalne napétie Up, ktoré mozno namerat’ na ¢lanku A.
- Maximalny prud I, ktory mozno namerat’ pre ¢lanok A.
To isté urobte s clankom B.

0.5

2.5b

Nakreslite schému elektrického zapojenia vaSich obvodov znazoriiujice prepojenie
solarnych ¢lankov s meracich pristrojov.

0.3
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2.6 Spojenie solarnych ¢lankov
Dva solarne ¢lanky zapojte do série podla obr. 2.7. St aj dve moznosti ich paralelného prepojenia,
ktoré ale nie su na obrazku nakreslené.

b)

0
-

Obrazok 2.7 Dve moznosti sériového prepojenia ¢lankov v ulohe 2.6. Dve moznosti paralelného prepojenia

V obrazku nie su ukazané.

2.6

Urcte, v ktorom zo Styroch zapojeni dvojice ¢lankov dostaneme maximalny mozny
vykon vo vonkajSom obvode, ak jeden z ¢lankov zatienime tieniacou platni¢kou (J
v obr. 2.1). Pomdcka: Moézete odhadnit’ maximum vykonu celkom dobre na zaklade 10
vypoctu z maximalneho napitia a maximalneho pradu nameraného pri kazdom zapojeni| ~
¢lankov.

Nakreslite prislu$nu elektrickt schému.

2.7 Vplyv optickej nadoby (velkej kyvety) na prud solarneho ¢lanku

Vlozte do Skatule zdroj svetla a ¢lanok A upevnite do drziaka pre jednotlivy ¢lanok a tesne pred nej
umiestnite kruhovt clonu tak, aby bola medzi zdrojom svetla a solarnym ¢lankom vzdialenost’
priblizne 50 mm. Tesne za kruhovt clonu vloZte optickt nddobu, obr. 2.8.
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Obrazok 2.8 Experimentalne usporiadanie pre tilohu 2.7.

2.7a

Zmerajte prad | teraz ako funkciu vysky h vody v nadobe, obr. 2.8. Zostavte tabulku
nameranych hodnét a zostrojte graf.

1.0

2.7b

Pomocou jednoduchych ndkresov a symbolov vysvetlite, preCo graf vyzerd prave tak
ako vam vysiel.

1.0

VloZte zdroj svetla do Skatule spolu s c¢lankom A v jednoduchom drziaku tak, aby bola ich
vzdialenost’ maximalna. Pred solarny ¢lanok umiestnite kruhovu clonu.

Pre toto usporiadanie urobte nasledujuce:
- Zmerajte vzdialenost’ r; medzi zdrojom svetla a solarnym ¢lankom a prad ;.

2.7¢ |- Umiestnite prazdnu nadobu tesne pred kruhovu clonu a zmerajte prad I,. 0.6
- Napliitte nadobu vodou takmer az po vrch a zmerajte prad /3.
27d Pouzite merania z 2.7C na urCenie indexu lomu vody n,,. VaSu metédu dolozte 16

vhodnymi ndkresmi a rovnicami. MdZete prilozit’ d’alSie dodatoéné merania.
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