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Nova metoda pro méreni Peltierova tepla.
Josef Zahradnicek.
(Dodlo 24. zé¥ 1932.)

U. Ph. Lely?') uvadi pro demonstraci Peltierova efektu jedno-
duché usporadani pokusné, a to v té Gpravé. Ze dvojice spajenych
kovti M-N nésleduji nékolikrat za sebou na pi. méd-konstantan-
méd-konstantdn-méd . . . konstantin-méd. Elektrickym proudem
intensity 7 zavedenym do kruhu této soustavy vodiél vznika
jednak teplo. Jouleovo X7i%, jednak teplo Peltierovo - XIlit.
Jouleovo teplo je soumérng rozdéleno kol st¥edu soustavy vodiéd
a nemize tedy vzniknouti elektromotorickd sila v disledku zah¥ati
Jouleovym teplem. V disledku Peltierova tepla vznikd na roz-
hranich latek M, N otepleni resp. ochlazeni vidi mistim okolnim
a po preruseni elektrického prouwdu objevi se na koncich soustavy
vodiét elmsila; jeZ se da zméfiti vhodnym galvanometrem..

Je-li p¥i soustavé vodiéld postardno o isolaci tepelnou. da se
snadno pro teplo Peltierovo prokazati vztah ]

Qp = kI,

t. j. Gmérnost s prvni mocninou intensity proudu a asu. Neméid
se tu v8ak teplo Peltierovo ptimo, kalorimetricky, nybrz neptimo.
pomoci elmsily, vznikajici v disledku otepleni Peltierovym teplem.
Pii k dvojicich M-N plati

Qr = Ck._AT, e = ke, AT = rGdn,

kde ¢ je citlivost galvanometru, » celkovy odpor v kruhu, dn vy-
chylka galvanometru a A7 rozdil teplot na sousednich spijenych
mistech. K mé¥eni Peltierova koeficientu se oviem tato metoda
v uvedené tpravé nehodi.

Uvedu zde pfimou multiplikaéni metodu pro méfeni Peltierova
tepla, a to v uspofddini ndsledujicim?): Ve dvou Dewarovych
nadobéch jako kalorimetrech je fada za sebou spojenych k dvojic
spajenych kovi M-N-M na pf. méd-konstantan-méd. Kazdad
dvojice jest opatiena dvéma svorkami — zditky — a konec jedné
dvojice v kalorimetru druhém je spojen se zaddtkem ndsledujict

1) Physica 11, 83, 1931; Zeitschrift fiir Physik 70, 562, 1931.
. ) Podotykém, Ze multiplikaéni metodu pro mé¥eni zjevu Peltierova
uvddi také Barker (Phys. Rev. 31, 321, 1910 a 34, 224, 1912); zde bylo
ale teplo Peltierovo kompensovaro Jouleovym, a to v té formé, Ze spijend

mista, teplem Peltierovym ochlazovand, byla uvadéna elektrickym topenim
na teplotu mist teplejsich.
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dvojice v kalorimetru prvém atd. Méreni Peltierova tepla je v tomto-
piipadé obdobné jako pfi jediné dvojici, vyvinuté teplo Peltierovo:
je tu viak k-nasobné a tim se dé zvysiti pFesnost méfeni; podminkou
oviem tu je, jako pii metodé jednoduché, aby Gprava obou kalori-:
metri byla pokud moZno shodnd a aby Jouleovo teplo bylo po-
mérné malé.

Vedle spajenych mist vodiéi jsou v kalorimetrech umistény
téZ dva termoelementy diferencidlné spojené, jakoZ i odporové
spiraly na uréeni vodnich hodnot M,, M, obou kalorimetra. Sousta-
va vodi¢l je drZena jednak na kotoulcich dfevénych, vyvafenych
v parafinu — vika nadobek —, jednak deftickami, ke kotoudktm
kolmo pripevnénymi, rozmért 6,5 cm X 3 ecm X 0,2 cm. Na téchto
desti¢kach jsou téZ navinuty odporové spiraly dratu manganino-
vého hedvabim isolovaného priméru 0,25 mm po 80 zavitech.
Néplii kalorimetr je na pr. petrolej.

Prochézi-li svrchni soustavou vodiéd proud intensity 7 po
dobu ¢ sekund, je vyvinuté teplo Jouleovo v jednom resp. ve druhém
kalorimetru @,. @, a teplo Peltierovo P a — P. Zména teploty
v prvém resp. ve druhém kalorimetru jest

@+ P _ @—P
__7E:—_’ Ajzf_—_jnz
a rozdil teplot termoelementy naméteny jest

_ _&+P @—P

AT = AT, — AT, = M T M,
Prochdzi-li za téchZe podminek kalorimetry proud 7 sméru opaéné-
ho, je Jouleovo teplo stejné, Peltierovo teplo zméni znameni a jest

AT, =

obdobné
74 ’ ’ Q2 P QI P .
AT = AT, — AT, = SN
odtud. plyne
: 1 1 2
4 — 2 A . — .
AT + AT = (M1 -+ Mz) P, P = kI,

z GehoZ mozno uréiti hodnotu Peltierova koeficientu I1.

Touto cestou mozno provésti méteni Peltierova tepla riznych
dvojic vodi¢i M-N za teploty nastavené termostatem. MéFeni
jsou pomérné jednoduchd a z toho déivodu, Ze hodnota veliéiny
méfené je k-nasobnd, vystadime s galvanometrem obvyklé citli-
vosti (G = 10—% amp/mm). .

V naSem piipadé obsahuje kazdd z obou vélecovych néadob
Dewarovych vnitiniho priméru 4,5 cm a vysky 10 cm pét pard
termoelementtt méd-konstantdn-méd o praméru dréti 1 mm.
Obsah kazdého z kalorimetrid byl 110 cm? petroleje. Pokusy

Casopis pro péstovdni matematiky a fysiky. Rodnik 62. 13
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a méfenf mozZno jiz provésti p¥i proudové intensité 0,2 ampéru,
galvanometr mél citlivost ¢ = 5.10~% amp/mm p¥i vnitinim
odporu 5 ohmii. : _

Nebudu zde podrobné uvadéti méfeni, jez jsou v dobrém sou-
hlasu s méfenimi jinych autori; poddvim tu jen nésledujici
tabulku:

Tabulka 1.
Peltieriv koeficient kombinace méd-konstantén.
teplota °C IT . 10® cal/coul autor
15,5 2,436 Beck (1910)
20 - 3,00 ) Borelius-Lindh (1917)
20 2,45 Zahradnitek (1932)

Uvedend metoda hodi se téz dobfe jako experiment prednas-
kovy. Ve spojeni s komutitorem rtutovym di se ovsem “jako
u Lelyho piedesly pokus upraviti také tak, aby v jedné fazi
pokusu prochizel Fadou vodi¢d proud intensity i po ¢ sekund,
potom se spojeni kruhu se zdrojem proudu pferusi a fada vodiéi
se pfipne na galvanometr. Peltierovym teplem vzniknou na spé-
- jenych mistech fady vodidi rozdily teplot — Fada za sebou spoje-
nych termoelementd. V prvnim ptiblizeni jest :

Ql = Qz’ ]L-{l = *Mz

a tedy
AL = 2£ P = L1t
M ’
Proti obvyklému pokusu s jedinym termodlinkem — na p¥.

s kiiZem Klemenéi¢ovym — mé4 tento pokus tu prednost, Ze termo-
.sila je k-ndsobni. -

Popsand metoda hodi se také zvlasté v tom piipads, kdy
Peltierovo teplo je malé a z toho divodu jeho mé&feni obtiZné.
'Dé se ji s vyhodou pouziti tehdy, kdy skok ve struktuie vodite
je zplsoben jinak nez chemickou réznosti molekul. t. j. kdy skok
ve struktufe téZze latky vzniké plsobenim silového pole na pr.
magnetického.

Létka v magnetickém poli je jinou, ne# vné magnetického
pole a prochazi-li elektricky proud rozhranim téchto ldtek

(XH=0) ............. (XH>0) ........ (XH=0),

pak musf se objeviti v rozhranich Peltierovo teplo jednak kladné —
vyvin — jedna zédporné — spot¥eba tepla — a v disledku toho
rozdil teplot na rozhranich obou latek. Jde tu o tak zvany longi-
tudinélni galvanomagneticky efekt temperaturni. Efekt tento byl
obvyklou cestou pozorovén jen u vizmutu,?) dé se viak popsanou

8) W. Nernst, Anualen der Physik 31, 760, 1887.
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metodou multiplika¢ni méfiti, nebo asponl demonstrovati téz u latek
jinych na pt. feromagnetickych.

Uprava, pokusu byla v nagem piipadé nasledujicit): Na obvodé
obdélnikového ramu 20cm X 10em X 0,8 cm mezi dvéma iso-
laénimi deskami 30 cm X 18 cm byla navinuta civka dratu Ze-
lezného isolovaného®) 1 mm v priméru o 55 zavitech. Svorky jsou
umistény tésné vedle sebe, aby teplota spoji Zelezo-méd byla
pokud moZno stejna; pHpadnd termosila, vyskytujici se snad jests
pred vzbuzenim magnetického pole, mize byti znamym zpisobem
vykompensovana. Civka jest umisténa mezi plochymi ndstavky
elektromagnetu o 8 cm v priméru a 1,6 cm vzdalenosti, takze
zavity civky probihaji &asteéné magnetickym polem ve sméru
pruméru nastavki.

Pokud neni magnetické pole vzbuzeno, ptsobi elektricky proud
civkou prochézejici soumérné rozdélené Jouleovo teplo ve vodiéi,
latka vodiée ma v celé své délce jednotnou strukturu a nemiize
tedy v civee vznikati ani teplo Peltierovo, ani termoelektrickéd
sila. KdyZ vSak vzbudime magnetické pole, tu vznikne na hranicich
silového pole skok ve strukture latky. Jsou tu vlastné latky dvé,
a to (Fe)g—o a (Fe)u>o v Yadé za sebou a v dlsledku toho vznika
na rozhranich téchto latek

(Fe)gao. - - . . . (Fe)gso-. - . ... (Fe)z_o

. Peltierovo teplo. Po pferuseni proudu a po zafazeni galvanometru
— magnetické pole stéle trva! — projevi se téchto £ vodiéh v magne-
tickém poli jako Fada termoelementt s temperaturni diferenci,
jez zévisi na velikosti tepla Peltierova kIlit a na tepelné kapacité
vodice.

Z predbéinych méteni je patrna zavislost efektu na intensité
elektrického proudu a na intensité magnetického pole H2 Po-
drobnd méfeni tohoto efektu naznadenou metodou multiplikaéni
budou podina v praci jiné.

Souhrn.

Podéna jest multiplikaéni metoda pro méfeni Peltierova
efektu, jez pro fadu £ dvojic vodiét M-N davé k-nasobnou hodnotu
koeficientu Peltierova. Pokusné uspofaddéni osvédduje se jak pii
piimém méfeni kalorimetrickém, tak pii demonstraci zjevu pomoci
termoproudu, zpsobeného teplem Peltierovym. Metoda tato hodi
se zvlaté pii méfeni malych termosil Peltierovych, jaké na pt.

1) Podobné tpravy pokusné uZil autor pfi méfeni longitudindlniho
termomagnetického efektu potencidlového. Viz Spisy pfirod. fakulty

Masarykovy university ¢. 95, Brno 1928.
3) Drat takovy moZno odebrati v kvétind¥skych zdvodech.
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