Test C. 2 stfeda 3. 1. 2024 45 minut 15 bod

Uloha 1. (9 bod) Zkoumali jsme magnetickou latku vypocet &. J (meV) | J —J (meV)
Ba-hexaferit pomoci vypoctl elektronové struktury. Pro 1 6.374 -0.16775
dvanact moZnych magnetickych konfiguraci atomovych 2 6.708 0.16625
magnetickych momentd Fe v ramci elementarni buriky jsme 3 6.329 -0.21275
spocitali celkové energie a z nich urcili hodnoty vyménného 4 6.021 -0.52075
integralu J (uvedeny v tabulce). Pfesnost urceni veli¢iny J byla Z 6.524 -0.01775
pro pouzitou vypoletni metodu odhadnuta na 0.02 meV Z 28‘:2 8::;;2
(uvaZujte ji jako standardni chybu, P ~ 68 %)). 3 6.658 0.11625
Zpracujte spocitané hodnoty J. 190 223; gi;iig
Vysledek vyjadrete se standardni odchylkou (,,c“, P~ 68 %) a 11 6:546 0:00425
spravneé zapiste. 12 6.831 0.28925

J = 6.54175 meV

Z::(/i —N)?=|0964948 | meV?

Reseni:

Jedna se o zpracovani ptimo mérené veliciny, aritmeticky prlimér je jiz v tabulce spocitany, takze
spocitdme odhad standardni odchylky:

s = /ﬁz(]i—]jz = (0.29618 meV.

S vyuZitim 3o kritéria otestujeme, Ze vSechna ,,méreni” vyhovuji. Spocitdme tedy standardni odchylku
aritmetického prlméru, interval rozsifime podle studentova rozdéleni a slou¢ime se standardni chybou
méfidla (u; g) do kombinované nejistoty méfeni napéti:

sp = \/%s] =0.0855meV, u = \/(kllfs]—)z +u?p = +/0.0897752 + 0.022 = 0.091976 meV

(Zde u; g je dle zadani jiZ pfimo standardni odchylka, takZe nedélime odmocninou z 3.)
Zaokrouhlime a zapiseme vysledek: J = 6.54(9) meV nebo | = (6.54 + 0.09) meV



Uloha 2. (6 bodi) Dale jsme pro tuto latku chtéli z vypoctl vyjadrit celkovou magnetizaci, tedy
celkovy magneticky moment pfipadajici na jednotku objemu. K tomu jsme spocitali celkovy magneticky
moment m v jedné elementdrni burice a mrizové parametry latky (rozméry elementarni bunky) a, b, c.
Latka ma hexagonalni strukturu, takze elementarni bunika ma tvar hranolu s podstavou kosoétverce
(hrany a, b jsou stejné a sviraji Uhel 120°, viz obrazek) a vyskou c.

Ziskané ciselné hodnoty jsou:

m = (40.005 + 0.007) pg, (ug = Bohriv magneton)
a=b=(5.989 +0.001) A. (1 A=13ngstrom =10""m)
. ¢ =(23.477 £0.002) A.
".\T Udané nejistoty jsou standardni odchylky.

Spocitejte (objemovou) magnetizaci M = 7 a jeji standardni nejistotu.

Reseni:

VyuZijeme zakona pfenosu chyb, takie M = ——"— = 0.054857 ugA=3

a2¢sin 60

Zde snadno vyuzijeme faktu, Ze funkce R(U,/) je ve tvaru podilu, takze

muzeme pro relativni nejistoty psat (a je ve druhé mocniné - faktor 4):
n% =n2 + 412 + n? = 0.000386516

atedy uy = nyM = 0.0000212 ugA=3

Zaokrouhlime a zapieme vysledek: M = 0.05486(2) ugA=—3

PFipadné prevedeno na metry: M = 5.486(2) - 1028 upm3.



