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Vedenf elekifiny a iepla \% kovech
’ Referuje Karel Teige.

(Pokracovani.)

8. Theorie Bohrova.

Vysledky této theorie,) kterdi ma dosud obsah vice &ist& ma-
thematicky neZ fysxkélm poddvdme proto, pondvadZ tato theorie
znali jakési uzavieni a zev3eobecnéni dosud uvedenych theorii,
uZivajicich vé&t kinetické theorie plynti za velmi obecnych predpo-
klada fysikdlnich a statistickych.

Fysikélni pfedpoklad Bohrovy theorie je, Ze elektrony k- ato-
mim jsou pfitahovany silou, kterd je neptimo timérnd n-t€ moc-
nosti vzddlenosti od atomi.

Znati-li N polet elektronit v cm?, e ndboj, m hmotu elekronu
C reciprokou volnou drihu elektronu T absolutni teplotu a K
Boltzmannovu konstantu, pak vzorce pro vodivost elektnckou Ka
tepelnou k- maji tvar

4 Ne? (m‘ n—51(2n)

AI/nmC 2kT 2(n—1) n—1
a k= 8aNkT ( m ) n—>5 F('2n )
2/ a(n—1)ymcC 24T 2(n—1) \n—1

' Pro n = oo pfechdzeji tyto vzorce ve vzorce Lorentzovy

Porovndni téchto vzorcli s vysledky mé&feni neni moZné, pokud

nezndme zdvislost .velitin N a C na teploté. Tu, hlavné u C ne-

zndme, proleZ celd tato theorie m4 pouze vyznam Cist& theoreticky.
, ' \ )

9. Theorie Wienova

Wienz2) zavrhuje uZiti kinetické theorie plynd v nauce
o vedeni elektfiny v kovech a pfedpoklddd nezdvislost kinetické
energie elektrontt na teplotd. Atomy emituji elektrony s rychlostf
ezdvislou na teploté. O n&jakych volnych elektronech, pohybuji-
cich se jako atomy’idedlniho plynu, nemtZe se u kovu jiz proto
mluviti, pon¥vadZ se Zde protinaji sféry plisobnosti atomfi. Jedind
veht‘.ma, kterd se s teplotou méni a kterd tedy uruje zdvislost
elektrické a tepelné vodivosti kovﬁ na teploté, je volnd drdha

') Boh r Dissertation. Kodaii 1911 (déans g) Anglicky preklad ma vy-
Etl Po;irobné touto theorii se zabyva Sutter. Elektronentheorie der Metalle
ern. 1920
?) W. Wien, Berl Ber. I..184, 1913,
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elektront /. Tlm ov§em mkdy neodvodlme Franz-Wiedemanniv
- z4kon, co¥ jest nejchoulostiv&jsi bod celé této theorie.

V kubickém mfiZovi atomi kovii pfedpoklddd Wien obdobné
uspofdd4ni elektrondi, které je sice ve sféfe piisobnosti atomfi, av3ak
pies to, pokud neni vlivem tepelného pohybu atomi toto pravi-
delné uspofﬁdéni pfili§ poru3eno, miiZe bez odporu sklouzati mezi
mfiZovim atomfi. Jak patrno, vyklddd ndm tim tato theorie dobfte
supravodlvost

.Pri teploté&, pfi které pfestavd jiz supravodlvost neni jiz moZno
toto sklouzdni celého mfiZovi atomii, zde tifastni se vedeni elektfiny
pouze ty elektrony, které jsou emitovdny atomy a jichZ polet je
nezdvisly na teplot&.

v, O volné drdze elektroni [ Wien pfedpoklddd, Ze je nepfimo
" umérnd &tverci amplitudy atomii. JelikoZ pak dle quantové theorie
- energie kmith atoml musi byti cehstvym ndsobkem velitiny Av,
tu stfedni volné drdha elektronti / je pouze tehdy nezdvisld od roz-
_dé&leni energie mezi jednotlivé atomy, je-li nepfimo (imé&rnd Ctverci
- ‘amplitudy atomil.

Za tohoto predpokladu obdr#i Wien, Ze volnd dréha [ je
funkci 776, kde @ je charakteristickd konstanta kovu. Jehkol pak
elektricky odpor kovu W souvisi s v, /, N vztahem Wl NI’ bude
- W funkei O/T, nebof v a N ve Wienov& theorii nezdvisi na
teploté. Funkce W, ziskand pak za vy§e uvedeného predpokladu ol
je ddna integrdlem

4

1

ph éemi vm je Debyeliv’ hranieni kmitolet, ktery souvisi s dﬂve
uvedenou konstantou ® vztahem

( ‘ Br=206 _
Pro vysoké teploty T je rozvoj toho mtegrélu ' . \
W-— c=" kTvm [1 1 hvm 4 (’”"ﬂ) .1 (’ﬂ’"&) ...
" h 4 kT ~ 36\ kT 3600 kT
a pro nizké .teploty - kT
| =<(%)-s

Pr6 dosti vyséké teploty, omezime-li se na_lineérni~élen hvm, je

WL——T(ooosss-;-——’L——) Y, vm -}pr-c.
208000%) _ 4 273k |
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Veli¢inu v, a tim takéﬁz—”’ vypocetl Debye z élasticky'ch konstant

kovu. Tim pak moZno urliti hodnotu 8 a porovnati ji s tempera-
turnim koeficientem odporu, nebof této veli€ing& dle vyZe.napsané
rovnice md byti 8 rovno. Jak je to splnéno, o tom pouluje nds
tato' tabulka, kde « zna&i temperaturni koeficient odporu.

R ERE
Al 399 000500 | 000400 N
Cu 329 000476 | 00040
Ag 219 000437 | 00040 :
-Au 166 000422 | 00040 '
Ni 435 000512 | 00060
Fl | 467 000523 | 00060
Cd 168 000422 | 00040 °
Pb 72 000388 | 00040
Bi 111 000403 | 00042
Pd 204 000433 | 00038
Pt 226 000442 | 00040

Tato tabulka vykazuje dosti dobry souhlas s. vysledky mé&feni.
Vedle Wienovy theorie je je3t€ fada jinych theorii, které ne- .
vychdzeji z predstav kinetické theorie plynfi. Z t&hto budiZ upozor-
néno jeSt& pouze na theorii Benedicksovu®) a mfizkovou theorii
Starkovu.t) JelikoZ v3ak tyto theorie jsou dosud. v prvnich
poatcich a nevyhovuji lépe neZ theorie dosud uvedené, nebudeme
se nimi podrobné& ‘zabyvati a prejdeme ihned ke zlevﬁm thermo-
elektrickym. .

1.

Zjevy thermoelektrické. Cést experimentdini. Zjevy thermo-
elektrické a jich rozdé&leni.

Zvldstni elektrické zjevy nastdvaji v proudokruhu tehdy, ne-
ma-li tento v celém svém prab&hu stejnou teplotu. Povstdvaji zde
jednak nové elektromotorické sily, zvI43tE tehdy, neni-li cely proudo-
kruh z jédnoho kovu, jednak elektricky proud vyvinuje teplo zd-
vislé ne pouze na odporu proudokruhu, nybrZ také -na gradientu
teploty v proudokruhu. Zjevy-ty: ‘nazyvame thermoelektrickyml

o 9) Benedicks: Jahrbuch der Rad. u. Elektr, 13, str. 351, 1916.
¢) St ark: Stromdynamik, sv. 3, str. 174.

t
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‘Pozorované zjevy thermoelektrické d&lime takto ve Ctyfi skupiny:

" 1. Je-li tvofen proudokruh ze dvou riznych voditd, jichZ jedno
stykové misto md jinou teplotu neZ druhé, tu vznikne v tomto
proudokruhu zvlé’étni elektromotoricka sila, kterou objevil r. 1821
Seebeck.

2. Prochdzi-li elektricky proud stykovym mistem dvou kovi,
tu vyvinuje se tam jisté mnoistvi tepla (positivni nebo negahvm)
které je nezdvislé na teple JouleovE, Tento tikaz objevil roku 1834
Peltier.

3. Prochdzi-li elektricky proud. voditem, v n&mi je spad
(gradient) teploty, tu v kaidém objemovém elementu se vyvine
mnoZstvi tepla, které je nezdvislé od tepla Jouleova. Tento tkaz
pfedpové&d@l theoreticky roku 1854 W. Thomson (Lord Kelvin).
Experimentéln€ byl potvrzen teprve dv& léta pozdé&ji.

4. Nenf-li vodivy kruh, tvofeny pouze jednim kovem, sym-.
metricky oteplen, tu vznikne v n&m elektromotorickd sila. Tento
zjev byl objeven teprve r. 1916 Benedicksem.

-

1. Seebeckiv zjev.

Volta objevil, Ze stykem dvou kovilt vznikne potencidlni dife-
rence. Av3ak ve vodivém proudokruhu, sloZeném z nékolika kovii,
viude stejné temperovaném, nevznikne 2Zddny elektricky proud.
Ten vznikne teprve, jak r. 1821 objevil Seebeck, jsou-li stykovéa
mista kovii 'riizn& temperovand. Objev tento u€inil Seebeck, né-
hodou tim, Zeé pozoroval odchylku od zdkona Voltaova pfi kombi-
naci Bi-Cu. Tuto odchylku ihned Seebeck sprdvn& vyloZil tim, Ze
misto stykové Bi-Cu rukou zahfdl a poznal, Ze se zde jednd o zcela
~ novy zjev, odliny od Voltaova. Magnus pak poznal, Ze tato thermo-
" elektrickd sila zdvisi pouze na povaze t&h kovii, ze kterych se
skldd4d proudokruh a ne na velikosti styénych ploch rliznych kovie
. proudokruhu,

A
b_&/xr
B
Obr. 1.
Mgéjme proudokruh sloZeny ze dvou kovii A a B. Jedno éty-
kové -misto mé&jZ teplotu O (libovolnou), druhé pak o T vy3Si.

_ (Viz obr. 1)) Tu potencu’xlnf diferenci vznlklou v tomto kruhu,
mﬁZeme jlsté pséti ve tvaru ‘

‘
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UBr=a O+ O+ LT

.a(9), 8(6) ma znatiti, Ze velitiny e, 8 zdvisi na této teplotg,
kterou jsme volili za nulovou.

Ve volb& znamének u «, §.... jsou rozdily u rliznych autord.
Oby¥ejn& nazyvd se kov A positivni (elektrothermo), jestliZe proud,
jak naznaCeno na obraze, v studenZjSim mist& stykovém od A k B
prochdzi. Z toho pak antimon je nejpositivng&jsi, vizmut nejnegativ-
né&jsi kov. .

Obycejn& mhZeme se spokoptl jiZ s approximaci .

(AB)r=aT+é-ﬂT2. )
Tato formule, kterou nalezl Avenarius,®) nese jeho jméno. Jsou-li
mista stykovd kovli na teplotich T, a T,, tu thermoelektrickd sila
je ddna vzorcem

e (T,—T)) + (3’(7‘:;—-7’,’)

‘Thermoelektrickou silu pfi rozdilu teploty stykovych mist o 1°
kterou nazyvdme pregnantng& thermosilou obdrZime ve tvaru

= AB)r = T.
dt~( )T a—l—ﬂ

'Jsou-li o, 8, a-a,, B, thermoelektrické koeficienty dvou kovi
proti tfetimu, tu jich vzdjemnd thermoelektrickd sila bude

(&, — @) +(@,—B) T

Avenariusiiv vzorec dovdluje ndm urditi maximum thermoelektrické
sily thermoZldnku. Tu musi thermosila e byti rovna nule, z ZehoZ

a .
8
Thermoelekirickd sila md pak hodnotu
» 1 /a\ a?
(AB)max=—~aoa+ ():— e
g 2\8/ . 28

Tento vztah byl v mnohych pfipadech potvrzen, av3ak té% u mno-
hych neni moZno jej potvrditi, pon&vadZ Tmax leZi pod absolutnim
bodem mrazu. UrCeni maxima thermoelektrické sily E mé proto
takovy vyznam, pon&vad% pfi této teplot® thermosila

8) Avenarius: Pogg. Ann. 119. 406., 1863.

Tmax ==



T4

e=9E_
dt

a ]elikoi také Peltierovo teplo IT pfi této teplot® se rovnd nule,.
nebof jak pozdé&ji dokdZeme, mezi thermosilou a Pemerovym teplem
- za absolumi teploty T platl vztah
Y . o= 79, ’

o dT

Nékteré thermo¥ldnky nemaji pouze jedno maximum elektromoto-
tické sily E, nybrZ maji jich vice. Ob3irnd prdce o thermoelemen-
tech s vice maximy pochdzi od Danneckera.?) Poloha téchto maxim
. zdvisi mnoho na Cistot& materidlu. Tim se vysvétluje pro& Danne-
cker, pfirdznych méfenich na3el dosti rozdilné hodnoty pro teplotu
maxim. Tak naSel pro polohu maxim tyto teploty (I zna&i méFeni
2z let 1908 a 1909, Il z roku 1912) pti t&chto kombmac:ch

Ni — Co, Co — Nnkglxn, Co — Nové st¥ibro, -
1 —26, 48137 —70, 4491;  —119, - 450;
Il 450, +822;  —179, +450; - 124, -617.

U thermoelementi, které maji n&kolik neutrdlnich bod{i, neni
‘mozno thermoelektrickou silu vyjadfiti dvoj€lennou formuli Ave-
nariusovou, nybrf nutng pfibrati daldi mocnosti teploty 7.

Znati-li T absolutni teplotu (&ili jednostykové mista na3eho
thermoCldnku ma . absolutni nulovou teplotu) tu e (to jé thermosila
za absolutni nuly), jak plyne z Nernstova theoremu, musi vymizeti.
Experimentdln& touto otdzkou zabyval se Wietze“) Z jeho po-
kusii je patrno, Ze e vskutku konverguje k nule, bliZime-li se
k absolutni nulové teploté Pro thermoelektrickou silu slitin plati
-obdobné zikony, které jsme uvedli pfi elektrické vodivosti slitin.

1. Slitiny sestdvajici z konglomeratfi krystalfi obou sloZek, maji
ptiblizn& thermoelektrickou silu danou linedrn{ zdvislosti na obje-
‘mech obou sloZek.

2. U slitin kovi, které tvofi pevné kovové roztoky, je thermo-
-elektrickd sila podstatné men3i, neZ jakd by se vypoCetla dle mi-
- sicich objemfi. Pro tyto slitiny r. 1917 Borelius®) publikoval toto
. pravidlo: Kfivky zndzoriiujici z4vislost thermosily téchto slitin'na
atomovych mnoZstvich obou sloZek, sklddaji se pfiblizn& z n&kolika
tise¥ek. Ty pfechdzeji v sebe na mistech kde atomovd koncentrace
. obou sloZek je v ]ednoduchych pomérech _

%) Dannecker: Ann. der Phys.»4g. '1504. (1913) -
") Wietzel: Ann; der. Phys. 43,605. 1914,
) Borelius: Ann. der. Phys. 53,615. 1917,

AR
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Podobnd zdkonitost neplati, asponi ne tak urlité, jak ukdzal
Sedstrém?) pro elektrickou a tepelnou vodivost t&chto slitin. -
Stejn& jako zavisi vodivost kovu na tlaku, tak také zdvisi thermo-
elektrickd sila na tlaku, jemuZ podléhi kov. Vliv tlaku na thermosilu
méfil r. 1908 Wagner,1°) a dospél k témto hodnotdm pro thermo-
silu stlateného kovu proti nestlaéenému (ak v kg/m? a thermosila

v 10—'2 Voltech):

Mg. . .. .. ... — 80 Fe . . . . .. .. + 125
Manganin . . . . . . — 85 Pt .. . . . .4 186
Sn ... . ... .. — 095 Pda. .. .. R L
Al .00 oo o — 059 Konstantan .. o311
Cu . . . ... ... + 32 Cd ... ... ..+ 363
Au .0 .. .. . . .+ 46 Zn . .. . ... .4 40 .
Py . .. .. .. . .1+ 56 CHg . . .- ... .4 234
Ag . . . . . . . . .-+ 8T Bi .. .. ... .+ 707
Ni ... ... ... -+ 96 ‘
(Positivni znaménko znadi, Ze v teplejSim mist& stykovém jde proud
od nestlateného kovu ke stlatenému.) \

Ke konci uvedeme tabulku namé&fenych hodnot ¢a g v Ave-
nariusov& vzorci pro thermosilu proti olovu v okoli 180° C:

: a B .
Li. . . . ... . —]— 16 4 0039
“‘Na . . . - ... 44 — 0021
K...,......——llﬁ — 0037
R . . . . ... — 83. — 0030
Mg . . .. . ... — 012 00020
Al ... . ... .— 050 00017
Zn ... 4 25 0016
Cd - . + 30 0034
Hg . ... ... .— 317 —00173
Cu . . .. . ... + 28 -+ 00080 - -
Ag . . ... ... 4 23 00076 - '
Av . . ... . . .4 28 00064 .
Sn . ... .. — 017 4 00020
Bi . ... .. .. — 455 — 060 1 k ose.
Bi ... ... ..—1214 . — 070 [| s osou.
So6 . ... .. 4 264 - Lk ose.
86 ..o 0. 4226 - | s osou.
~Fe . .. ... .4 134 — 0030 :
N ... ... .—233 — 0008

Co ........—24 —0075

¥) Sedstrom: Ann. d. Phys. 59, 134, 1919.
1) Wagner: Ann. der, Phys. 27, 955, 1908."

A
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. . 8
Th + 186 — 00076
Pt .. ... .. .= 30 — 0021
Yro .o ... ... .4 244 — 00014
Rb . ... . .4 217 4 00005
Wo . .. . . . .. + 18 — 0020
Ta . . ... .. .—.060 — 0006
Te . . . . . . }+163 —_

< Qe . . ... . .—380 --
Grafit . . . . . — 53 —
Konstantan . .. — 343 — 0060
Manganin . . .— 1'T 400028
Pyrit : . —129 —
Lesténec molybdenovy —T27 —
Cugo ...... . +500 -

U kfemiku jsou vysledky neurité.

A_ 2. Teplo Peltietovo.

Peltierav zjev sluje tkaz, Ze pfi priichodu elektrického proudu -
rozhranim dvou kovli se v tomto rozhrani vyvinuje nebo absorbuje
teplo. Toto mnoZstvi vyvinutého tepla je (mérné intensit€ proudu
i a Casu ¢ po ktery proud prochdzel timto rozhranim. Je tedy

wp=1II.i.t.
Je-li i rovno jedné (jednotce intensity proudu) a {=1 sec, je
Wp = IIl

kterouZto konstantu nazyvame Peltierovym koefficientem.
(I vyjadfujeme v grammkaloiiich pro Coulomb anebo absolutné
v ergdch pro elektromagn. jed.) O znaménku u IT plati zde totéz
co bylo fefeno pfi thermoelektrické sile. (str. 73.) Rovnice vy3e
napsand pro mnoZstvi vyvinutého Peltierova tepla vyZaduje, aby
toto mnoZstvi zmé&nilo své znaménko pfi zm&n& sméru elektrického
proudu. To ndm didvd moZnost odd&liti Peltierovo teplo. od tepla
Jouleova, které je' nezdvislé na sméru, kterym proud prochdzi.
JelikoZ, jak pozdé&ji uvidime, Peltierovo teplo zdvisi velmi znatné
na teplot&, zt&Zuje tato okolnost differenéni methodu ku.mé&feni
Peltierova tepla, jejiz princip je tento (viz obr. 2.):

Dv& pokud moZno stejnd mista stykovd kovit A a B jsou
umisténa ve.dvou kalorimetrech. Prvnim stykovym mistem pro-
chazi elektrick§ protid od kovu A ku kovu B, druhym pak od B
ku A. Otepluje-li se prvé stykové misto ndsledkem Peltierova
tepla, tu druhé -se ochlazuje. Vznikly rozdil teploty mé&fime thermo-
elektricky. Jouleovo teplo ‘touto differenEni methodou samo vy-

-~
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padne. Vedle této velmi 1ednoduché a dosti pfesné methody je
jest¢¥ fada jinych method. Tak Barker a Caswell Jouleovym
teplem otepluje ochlazené misto stykové Peltierovym zjevem. Je to
jakdsi methoda kompensalni.

Neni moZno zminiti se zde o vSech methoddch ku mé&feni
Peltierova tepla. -V Ceské literatufe tyto methody aZ do r. 1912
lze najiti .v Prehledech pokrokil fysiky, kde je o nich dosti ob3irn&
teferovdno a pfisluind literatura uvedena. Posledni desitileti ne-
pfineslo Zddné nové methody ku mé&feni Peltierova tepla, coZ souvisi
patrn& s tim, Ze thermoelektfina zfistdvd dosud stranou od elektro-
nové theorie stavby atomu, kterymZto smé&rem seé bralo hlavn& fysn—
kdlni badani posledniho desmleh

\\

kzz droji

Obr. 2. Obr. 3.

K demonstraci Peltierova zjevu dobfe hodi se vzduchovy
differencidlni teplom&r. (Obr. 3.) O zdkonitostech Peltierova zjevu
budeme mluviti v &4sti theoretické.

_ 3. Teplo Thomsonovo.
Prochdzi-li elektricky proud intesity i vodifem, v némi je
gradient teploty Z , tu v elementu délky vodiCe dx za las ¢ vy-

vine se mnoZstvi tepla

Wr:U(iT- itdx

které je zase nezévnslé od tepla Jouleova. Konstanta ¢ nazyvé se
Thomsonovym teplem, Thomsonovou konstantou nebo specifickym
teplem elektfiny. Mezi prui‘ezy vodide x, a x," které ma]i teploty
T] a 7, se vyvine mnoZstvi tepla
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X2 T2
i iS 0. %% gy = i..'tS adx.
ax’ 7.
X4 ‘ . 7

Dle Thomsonova ¢ md positivni znaménko tehdy, kdyZ vodi¢ se
otéepluje elektrickym proudem, ktery jde z mist teplejSich do stude-

n&jsich. L o o
) Mé&feni Thomsonova tepla patfi k nejtéZ8im pracim praktické
fysiky vitbec. Jouleovo teplo, které ruivé ptisobi jiZz na mé&feni
Peltierova -tepla; zt&Zuje je$t&€ vice méfeni tepla Thomsonova. Aby
se Jouleovo teplo vymytilo, uZivd se differencidlni methody (Le
Roux), naznalené na obr. 4. Na tomto principu zaloZenou metho-

L

4

=

1
S
]

/F
YA
Obr. 4.

~ dou pouze s malymi obménami méfila Thomsonovo teplo velkd
fada fysika. -

Poné&kud - v&t3i pokrok znamend methoda Hallova.t) Spojme
dritem dvé t&lesa, jedno o teplot® T7;, druhé o vy3si 7,. Dritem
pfejde za jednotku fasovou jisté mnoZstvi tepla z télesa druhého
na prvni. Prochizi-li nyni elektricky proud timto dritem, zm&ni se
tofo mnoZstvi tepla a to o teplo Jouleovo a Thomsonovo. Ob¥
tato tepla moZno od sebe oddéliti zim&nou sm&ru proudu.

Popis jiné, velmi p&kné methody, ku pfesnému méfeni v3ak
~ dodnes neuZité, podal Kulera.'?) Zavedeme-li silny proud do ten-
kého drdtku pfipevn&ného ke dvéma kusiim kovu, méla by teplota
drdtku klesati symmetricky od stfedu na ob& strany. Thomsonovo
teplo v3ak pfisobi nesoumérnost. V jedné polovin& drdtku prochdzi .
_ totiz elektricky proud smérem gradientu teploty,” druhé pak proti'
~ gradientu. Zmé&fme-li- pak odpory obou polovin dritku na pf.
Wheatstonovou,metlggdou, nebude rovnovdha po zmén& ‘smiiru

proudu. -

11) Hall, Conir. Jefferson Lab. 4., & 12, 1906. .
1) Kutera, Casopis'pro pést mat. a fys. 4/, str, 400. 1912.
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Iv.
Thermoelektfina. C4st theoreticka.

1. Thermodynamickd theorie thermoelektfiny. -

Thermodynamické odvozeni zdkonfi thermoelektfiny, jak je
, po prvé podal W. Thomson (Lord Kelvin), patfi k nejkrdsn&jsim: -
uZitim thermodynamiky viibec. Oviem odvozené poucky maji plat-
nost pouze vice nebo mén& approxmativni, ponévadz Thomso-~
nova theorie uZivd v& o dé&jich reversibilnich, zatim co tepelné
vedeni a Jouleovo teplo ¢&ini tyto dé&e vlastn& irreversibilni.
O oprdvnénosti t&hto dvou pfedpokladii zminime se ddle.
Pracovni vykon elektrického proudu uzavfeného thermoé&ldnku, -
miZe byti kryt pouze teplem, které je uvniti ¢ldnku, totiZ teplem.
Peltierovym . a Thomsonovym. Probihd-li velmi malé mnoZstvi
elektfiny idf plisobenim thermoelektrické sily E timto thermotZldn-
kem, tu elektrickd energie tohoto proudu E . 7. df musf byti kryta
Peltierovym teplem v obou stykovych mistech a Thomsonovym
teplem v obou kovech. Musi tedy byti

T

Eidt= (I, — II,) j dt } i dt S(O’B'-—~ 04) df,
0

mé-li jedno stykové misto teplotu 7z, druhé pak nullovou. Krdcenim:
méme

(4 T

E=1I, — IIO—}—S oBdt—SoA dr.
0 0

Odtud pro thermosilu obdrzime
L _dE _dIl

Pfi kaZdém pfirodnim d&ji, ktery probfhd pfi vice teplotich plati

rovnice v
~ Qn
pRCET
n. n

kde Q. znali dodanou energii pfi teploi® T,. Znaménko rovnosti
plati pouze pfi zvratnych dé&jich. V thermo&ldnku znalf Q teplo
Peltierovo, Thomsonovo, Jouleovo a teplo pfechdzejici vedenim
z teplej§iho mista na studen&j§i. Q. ma znaménko positivni na
mistech, kterd se ochlazuji, negativni pak na t&ch, které se otepluji.
Jouleovo teplo a vyrovndni teploty vedenim &ini cely proces, jak
S \ o ‘

\
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;jiz feCeno, "nezvratnym. JelikoZ vSak Jouleovo teplo nepatfi
k podstaté thermoelektfiny a jelikoZ pfi velmi slabych proudech
‘moZno celou elektrickou energii prom&niti v prdci, mfiZeme od
~. Jouleova tepla abstrahovati. Daleko smé&lej§i a méné zdiivodn&ny
je prfedpoklad, %e neni nutno briti ohled na tepelnou vodivost,
kterd pfece u kovil s elektrickou velmi tizce souvisi. JelikoZz v3ak,
-jak dale uvidime, vysledky m&feni dosti dobfe souhlasi se vzorci,
odvozenymi za pfedpokladu, Ze d&je thermoelektrické jsou dg&je
-zvratné, pojedndme o t¥chto d&jich jako o zvratnych. Dosadime-li

‘tedy rovnice 0
¥ X —o
<n="°

‘Peltierovo teplo IT a Thomsonovo o, obdrzime pro vodivy
-kruh, sestdvajici ze dvou kovil

T Ts
i, ,111.+S2d7*_§'—‘3'—“~d7‘=0.
T, T, )T )T

Jestlize mista stykovd se li§i pouze o velmi maly rozdil teploty
-dT, moZno pséti '

A (B)ar sper— par
-aneb : ' .
4 I op—o4 =0
dT T T
‘Pribéfeme-li k této rovnici, rovnici vyse odvozenou,
e —= % + op — 04,

miiZeme z téchto dvou rovnic eleminovati jednak o — 0,4, jednak
I, &imZ dostaneme tyto dv& hlavni rovnice thermoelektfiny

I
o= L
7 (1)
de _ 0a—98 (I1)
dT - T ‘

které se nazyvaji rovnicemi Thomsonovymi (Kelvinovymi).
Kdyby nebylo “Thomsonova zjevu, thermosila musela by byti

mnezdvisld na teplot® a Peltierovo teplo tmé&rno absolutni teplot&. -

“Tim, %e to nebylo shled4no ve shodg s vysledky méfeni, byl Thomson
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nucen pfedpoklddati existenci nového zjevu, ktery nese | jeho
jméno. Ku posouzeni, jak tyto rovnice souhlasi s vysledky mé&feni,
uvedeme zde tyto dvé tabulky, z nichZ prvd uddvd namé&fené hod-

noty AT 4 ¢ druns pak A — 9B, e Ve je vyjddfeno v abs.
T . T dT
jednotkdch.

Tabulka I

T m e e
T

Fe - Konstantan . . . . 14 136 X108 4735 4744
Fe-Ni . . . . . ... 150 0960 108 3330 3270
Zn-Ni ... . .. ... 15°-0643%108 2230 2215
Cu-Al ... ... .. 18° 0003106 10 20
Cu-Bi .. .. .... 18 161 X108 5530 5484
Grafit-Fe . ... . . . . 200 02443105 997 976

-Tabulka Il

G — ORp de

o -0 ————— —

T T

He . .. . ... —90X 102 —24 —17
Ce. . . ... ... 16X10t 043 08
Ag . . . . .. 31X 102 082 076
Pt ... —95% 102 —25 —21

(Pokratovéni.)

Casopis pro pistovini matematiky a fysiky. Rodnik LIV, } o 6
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