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Nova metoda pro méreni Peltierova tepla.
Josef Zahradnidek.
(Doslo 24. z&¥i 1932.)

U. Ph. Lely?') uvédi pro demonstraci Peltierova efektu jedno-
duché usporadani pokusné, a to v té Gpravé. Ze dvojice spajenych
kovit M-N nésleduji n&kolikrat za sebou na pr. méd-konstantan-
méd-konstantin-méd . . . konstantin-méd. Elektrickym proudem
intensity ¢ zavedenym do kruhu této soustavy vodié¢d vanikd
jednak teplo. Jouleovo X7ri?, jednak teplo Peltierovo — XTIit.
Jouleovo teplo je soumé&rng rozdéleno kol stfedu soustavy vodiéi
a nemiZe tedy vzniknouti elektromotoricks sila v dusledku zah¥ati
Jouleovym teplem. V dasledku Peltierova tepla vznikd na roz-
hranich latek M, N otepleni resp. ochlazeni vidi mistim okolnim
a po preruseni elektrického proudu objevi se na koncich soustavy
vodidu elmsila; jeZ se dd zméfiti vhodnym galvanometrem..

Je-li pfi soustavé vodiéd postardno o isolaci tepelnou, dd se
snadno pro teplo Peltierovo prokdzati vztah ’

Qp = kI,
t. j. Gmérnost s prvni mocninou intensity proudu a Gasu. Nemé&t
se tu viak teplo Peltierovo p¥imo, kalorimetricky, nybrz nepiimo.
pomoci elmsily, vznikajici v disledku otepleni Peltierovym teplem.
Pti k dvojicich M-N plati '

Qp = CkAT, ¢ = ke, AT = rGdn,

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

Uvedu zde pfimou multiplikaéni metodu pro méfeni Peltierova
tepla, a to v uspofddéni nésledujicim?): Ve dvou Dewarovych
nadobéch jako kalorimetrech je fada za sebou spojenych k dvojic
spajenych kovi M-N-M na pf. méd-konstantin-méd. Kazdd
dvojice jest opatfena dvéma svorkami — zdifky — a konec jedné
dvojice v kalorimetru drubém je spojen se za¢dtkem nasledujici

1) Pl{xysic’a, 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 kompensovano Jouleovym, a to v té forms, %e spajend

mista, teplem Peltierovym ochlazovans, byla uvddéna elektrickym topenim .
na teplotu mist teplejSich.



dvojice v kalorimetru prvém atd. Méfen{ Peltierova tepla je v tomto-
pnpade obdobné jako p¥i jediné dvojici, vyvinuté teplo Peltierovo: °
je tu viak k-ndsobné a tim se dé zvysiti presnost méfeni; podminkou:
oviem tu je, jako pii metodé jednoduché, aby tGprava obou kalori-
metrd byla pokud moZno shodna a aby Jouleovo teplo bylo po—
mérné malé. -

" Vedle spajenych mist voditli jsou v kalorimetrech umistény
"téz dva termoelementy diferencidlné spojené, jakoz i odporové: °

spirdly na uréeni vodnich hodnot M,, M, obou kalorimetri. Sousta- . -

~va vodidl je driena jednak na kotoudcich dfevénych, vyvafenyeh
v parafinu — vika nddobek —, jednak destikami, ke kotoudkim
kolmo pnpevnény'ml rozmért 6 5cm X 3cm X 0,2 cm. Na téchto
destiGkach jsou téZ navinuty odporové spirily dritu manganino-
vého hedvabim isolovaného priméru 0,25 mm po 80 zavitech.
Néplii kalorimetr je na pi. petrolej. :

- Prochdz{-li svrchni soustavou vodiéd proud intensity ¢ po

. .dobu ¢ sekund, je vyvinuté teplo Jouleovo v jednom resp. ve druhém
”'ka,lonmetru Ql, @, a teplo Peltierovo P a — P. Zména teplo’ty

Ty prvém resp. ve druhem kalorimetru jest

' ‘a rozd11 teplot termoelementy naméfeny jest -

AT = AT, — AT, = QI+P Q"’J”W‘P.
1' ) 2

- Prochéz{-li za t&ch?e podminek kalorimetry proud ¢ sméru opadné-
ho; je Jouleovo teplo ste]ne Peltierovo teplo zméni znameni a Jest _

' q*obdobné ' T
s ) _ - , Q2+-P Ql o “ﬁ .
AT = AT, ATI_ 7 M1 T
e odtud plyne ST
AT + AT = 3 (M1+M2) P, PPk,

. z GehoZ mozno urditi hodnotu Peltierova koeficientu I7. - ‘ .
. Touto cestou mozno provésti méfeni Peltierova tepla ruznych i
dvopc vodi¢h M-N za teploty nastavené termostatem. M&Feni

»]sou pomerne jednoduché a z toho d&vodu; %e.hodnota velitiny -

,mérene je k-nasobnd, vystadime s galvanometrem obvykle 01th-
vostl (G-—— 10—¢ amp/mm) .

* sew 'V nafem pipad$ obsahuje . ka¥ds z obou valcovjrch nadob
ﬁ) yvarovych vnittntho priméru 4,5 cm a vysky 10 cm pét pird
‘{érmoelementd -m¥d- konstantén-méd o pruméru driti 1 mm. -
E i\‘bbsa,h ka?dého z kalorimetrd byl 110 cm? petrole]e, Pokusy

' ”"ﬁasopxs pro p¥stovéni matematiky a fysiky Ro¥nik 62. B ¥ 13 .
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a méfeni mozno jiz provésti pii proudové intensité 0,2 ampéru,
galvanometr mél citlivost ¢ = 5.107% amp/mm prl vnitinim
odporu 5 ohmi.

Nebudu zde podrobné uvidéti méfeni, jez jsou v dobrém sou-

hlasu s méfenimi jinych autort; poddvam tu jen nasledujici
tabulku:

Tabulka 1.
Peltierdv koeficient kombinace méd-konstantan.
teplota °C IT . 103 cal/coul autor
15,5 2,436 Beck (1910)
20 3,00 Borelius-Lindh (1917)
20 2,45 Zahradnicek (1932)

Uvedena metoda hodi se téz dobfe jako experiment prednas-
kovy. Ve spojeni s komutdtorem rtutovym di se oviem jako
u Lelyho piedesly pokus upraviti také tak, aby v jedné fazi
pokusu prochizel fadou vodi¢d proud intensity ¢ po ¢ sekund,
potom se spojeni kruhu se zdrojem proudu prerusi a rada voditl
se pfipne na galvanometr. Peltierovym teplem vzniknou na spa-
jenych mistech fady vodidd rozdily teplot — Fada za sebou spoje-
nych termoelementi. V prvoim priblizeni jest

Q=Q, M, =M,

a tedy
AT = Z—I—) P = LTt
M
Proti obvyklému pokusu s jedinym termoélinkem — na pt.

s kitizem Klemené¢iGovym — ma tento pokus tu pFednost, Ze termo-
-sfla je k-nasobna.

Popsand metoda hodi se také zvlasté v tom piipadé, kdy
Peltierovo teplo je malé a z toho divodu jeho mé&feni obtiZné.
"Dé se ji s vyhodou pouzm tehdy, kdy skok ve struktuie vodice
j€ zplsoben jinak nez chemickou riznosti molekul. t. j. kdy skok
ve struktufe téZe litky vzniké pisobenim silového pole na pi.
magnetického.

Latka v magnetickém poli je jinou, nez vné magnetického
pole a prochazi-li elektricky proud rozhranim téchto ldtek

(Xg=o)eeeereeeoonn. [0:6708) PN (Xm-0)

pak musi se objeviti v rozhranich Peltierovo teplo jednak kladné —
vyvin — jedna zdporné — spotieba tepla — a v dusledku toho
rozdil teplot na rozhranich obou latek. Jde tu o tak zvany longi-
tudindlni galvanomagnetlcky efekt temperaturm Efekt tento byl
obvyklou cestou pozorovén jen u vizmutu,?) d4 se vsak popsanou

3} W. Nernst, Anualen der Physik 31, 760, 1887.
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metodou multlphkacm méfiti, nebo aspoil demonstrovati téz u latek
jinych na pt. feromagnetlckych

Uprava, pokusu byla v nafem p¥ipads nasleduJ1014) Na obvods
. obdélnikového rdmu 20cm X 10cm X 0,8 cm mezi dvéma iso-
laénimi deskami. 30 cm X 18 cm byla navinuta civka dritu Ze-
lezného isolovaného®) 1 mm v priméru o 55 zdvitech. Svorky jsou
umfstény t&sn& vedle sebe aby teplota spoju Zelezo-mé&d byla
pokud moZno stejné; pHpadns termosila, vyskytujici se snad jeits
pred vzbuzenim magnetického pole, miZe byti zndmym zpisobem
vykompensovéna. Civka jest umisténa mezi plochymi nistavky
elektromagnetu o 8 ecm v priméru a 1,6 cm vzdalenosti, takZe
zaw*1ty civky probihaji Eastetnd magnetlckym polem ve sméru
priméru nistavki.

Pokud nenf magneticks pole vzbuzeno, pusobl elektrlcky proud '
civkou prochazejici soumérné rozdélené Jouleovo teplo ve vodiéi,
latka 'vodide ma v celé své délee jednotnou strukturu a nemﬁie

. tedy v civce vznikati ani teplo Peltierovo, ani termoelektricks
sila. KdyZ v8ak vzbudime magnetické pole, tu vznikne na hranicich
silového pole skok ve struktuie latky. Jsou tu vlastné latky dvé,
a to (Fe)g—o a (Fe)g>o v Yadé za sebou a v disledku toho vzmka,_'
na rozhranfch téchto latek : :

(FG)H =0 seson (FB)H>0 e (FG)E=0
. Peltierovo teplo. Po prerusenf proudu a po za¥azen{ galvanometru
— magnetické pole stile trva! — projev{ se téchto £ vodiét v magne-
tickém poli jako Fada termoelementd s temperaturni diferenci,
- jez zavis na velikosti tepla Peltierova kIIzt a na tepelne kapamte
~vodice.

Z predbéznych méfeni je patrna zévislost efektu na intensitd
elektrického proudu a na intensité magnetického pole H2. Po-
drobnéd méfeni tohoto efektu naznafenou metodou multiplikaéni .
budou poddna v prici jiné. :

i

Souhrn.

Poddna jest multiplikaéni metoda pro -méfent Peltierova
efektu, jez pro fadu k dvojic vodia M- -N d4v4 k-ndsobnou hodnotu -
koeficientu Peltierova. Pokusné uspofidini osvédSuje se jak pii

- ‘p¥mém mé¥eni kalorimetrickém, tak p¥i demonstraci zjevu pomoci

termoproudu zpiisobeného teplem Peltierovym. Metoda-tato hodi

- se zvla¥td pfi mefeni maljch termosil Peltierovych, jaké na pf.

: 4) Podobné tpravy pokusné u¥il autor p¥i mé&feni longitudindiniho
: termomagnetického efektu potencidlového. Viz Spisy pﬁrod fakulty

‘i.*‘ rMasarykovy university ¢é. 95, Brno 1928.

T
'
o5

5) Dré,t takovy moZno odebram v lxvetméfx‘skymh zévodech.
C13%
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vznikaji p¥i longitudindlnim galvanomagnetickém efektu tempera-
turnim u latek feromagnetickych; hodi se u téch vodiéd, jez se daji
upraviti ve formé dratu.
Iysikdlni ustav Masarykovy university.-
*®

Une méthode nouvelle pour mesurer ’effet Peltier.
(Ex'tra,it de 'article précédent.)

L’auteur donne une méthode multiplicative pour mesurer
D’effet Peltier laquelle fournit, pour une série de % couples de con-
_ ducteurs M-N, la valeur k-uple du coefficient de Peltier. Le dispo-
sitif expérimental fait sa preuve aussi bien dans la mesure calori-
métrique directe, que dans la démonstration du phénomeéne produit
par la chaleur Peltier, & l’aide d’un courant thermique. Cette .
méthode se préte particulidérement pour mesurer des petites forces
thermiques de Peltier, telles, p. ex. qui prennent naissance dans
Ieffet longitudinal galvanométrique de température dans les
corps ferromagnétiques; elle s’applique aux conducteurs suscep-
tibles de prendre la forme de fils.
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