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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, 11, 2, 1961

NOVE METODY MERANIA
KOEFICIENTU TEPLOTNEJ A TEPELNEJ
VODIVOSTI LATOK

JULIUS KREMPASKY, VALERIA MACKOVA, EVA SKOCKOVA, Bratislava

V préaci sa experimentalne vySetruje nova metdda merania koeficientu teplotnej
a tepelnej vodivosti latok. Studuje sa presnost merania, vplyv rozliénych vonkajsich
¢initelov na jej hodnotu a nasla sa zavislost koeficientu teplotnej vodivosti meraného
touto metddou od geometrickych rozmerov malych vzoriek. Pre pravidelné kruhové
vzorky je teoreticky vypracovana a experimentalne vyskuSana ind eSte jednoduchsSia
metdda merania, v ktorej jedinym prakticky meracim pristrojom sa galvanometer
a stopky. Tato metdda je zvlast vyhodna pre meranie tepelnych charakteristik
v zavislosti od teploty, tlaku atd.

1. Uvod

Pri zavadzani novych materialov do praxe, napr. v stavebnictve, v zariadeniach
atomovej fyziky, v elektrotechnike (polovodice) ma velky vyznam znalost ich tepel-
nych charakteristik: koeficientu teplotnej a tepelnej vodivosti, resp. Specifického
tepla. V suavislosti s tym sa objavila potreba vypracovat rychle, nendro¢né a pritom
dostato¢ne presné metody na ich meranie.

Doteraz pouZivané metddy merania sa uplatiiuji prevazne len v laboratérnych
podmienkach. Stacionarne metédy merania (pozri napr. [1]) maji nevyhody v tom,
7e su zdihavé (meranie trva aj niekolko hodin), pri merani sa vyZaduju presne graduo-
vané termoclanky, pripadne aj normal. Metddy opisané v prehladnych knihach [2],
ako aj metddy pouzivané najmé v sucasnej polovodiCovej meracej technike [3], [4]
st dost zlozité a podobne ako predchadzajice metddy vyZzaduju vzorky opracované
do pravidelnych geometrickych tvarov, ¢o znemoZiuje ich pouzivanic napr. pre
rychlu kontrolu tepelnych charakteristik na vyrobenych materialoch, pre zistovanic
tepelnych nehomogenit, pre meranie na hotovych prvkoch atd.

V praci [5] je teoreticky zdovodnena nova rychla metéda merania tepelnych
parametrov latok. Meranie dava spravne vysledky pre polonckoneéné vzorky.
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Ulohou tejto prace je posudit presnost merania. rdzne vonkajsie vplyvy na namerani
hodnotu a zistif optimalne podmienky pre meranie.

KedZe uvedeny spdsob merania je velmi jednoduchy, javilo sa nadm ucelnym
aplikovat ho aj na vzorky koneénych rozmerov a zistit prisiuSné odchylky od

spraviej hodnoty.

Okolnost, Ze opisana metdoda merania sa hodi len pre masivnejsie materialy,
bola podnetom pre teoretické vySetrenie tepelnych pomerov aj v tenkych vzorkach.
Z toho vyplynula dalSia velmi jednoducha metdéda merania, ktord je v tejto praci
teoreticky zddvodnena a experimentalne overena.

2. Meranie podla metédy opisanej v praci [5)

Podla tejto metody moZno koeficient teplotnej vodivosti polonekoneéného

materialu (obr. 1) urcit vztahom

T 51

2
1 —
"2‘ T2 t2

T

T

,(2,1)

kde r — vzdialenost medzi termoc¢lankom
a bodovym tepelnym zdrojom, t,,1, -

= vhodne zvolené ¢asové okamzZiky <musi

platit /;W < l>, T,/T, — podiel teplot
A

nameranych termoclankom v c&asoch ¢,
a 1, (rovna sa jednoducho podielu pri-
slusnych vychylieck galvanometra pripoje-
ného na termoclanok, pretoZze zakladna
teplota vzorky je zvolena za nulovi).

Pri tomto merani je tepelny zdroj
trvale zapnuty. Ak zapneme tepelny zdroj

—~ T ——e T

Obr. 1. Schematické usporiadanie na meranie

koeficientu teplotnej vodivosti. 1 — vyhrevnd

§pirala, 2 — bodovy tepelny zdroj, 3 — termo-
¢lanok, 4 — merany material.

len na okamih a zmerame Cas At, za ktory nastane maximum teploty v mieste termo-
¢lanku (¢o sa prejavi zvratom ruci¢ky galvanometra), mdéZeme koeficient teplotncj

vodivosti pocitat zo vztahu

—. (2,2)

Vztahy pre meranic koeficientu tepelnej vodivosti st uvedené v praci [5]. Zo
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znamych hodnot koeficientu teplotnej a tepelnej vodivosti vyplyva aj hodnota
$pecifického tepla na zaklade vztahu

k= , (2,3

3]
< |~

kde p — Specificka hmota latky.
Meranie koeficientu teplotnej vodivosti sme robili pomocou pristroja opisaného

v praci [5] na zéklade vztahu (2,1). Ako indikatora teploty sme pouZivali med kon-

stantanovy termoclanok pripojeny na citlivy interflex — galvanometer. Okruh galvano-

metra bol prispdsobeny tak, aby bola potladenid chyba spdsobena zotrva¢nostou

galvanometra. Vsetky merania sme robili pri maximalnej citlivosti pristroja.
Teplota okolia pri merani bola 20 °C.

2,1.  Meranie na polonekonecnych vzorkdch

Pre meranie sme pouZili dostatoéne masivne vzorky olova a Zeleza, aby sme
ich mohli povaZovat za polonekonecné. (Kedy uz moZno povazovaf vzorku za
polonekoneénti, bude ozrejmené v dalSich odsekoch.)

Medeny vyhrievaci blok sme napajali cez autotransformator, takZe sme mohli
vySetrovat vplyv roznej teploty ohrievaca na meranie. Ukazalo sa, Ze i v znacne
Sirokom intervale rozdielu tepldt medzi vzorkou a ohrievaom ostava podiel 7,/T,
prakticky staly a teda volba teploty tepelného zdroja nema na meranie Ziadny
vplyv, o je v stihlase s teoretickym vysledkom v praci [5]. Rovnako sme nepozorovali
vplyv roznej intenzity pritlacenia zdroja na meranu vzorku.

Presnost merania koeficientu teplotnej vodivosti zavisi teda hlavne od presnosti
zmerania pomeru T,/7T, = s/s, (s;, s, — vychylky galvanometra) a od presnosti
zmerania vzdialenosti termoclanku od zdroja. Pravdepodobna chyba spojena
s meranim 7,/T, sa na polonekone¢nych vzorkach olova pohybovala v medziach
0,11-0,329%, na polonekoneénych vzorkach Zeleza v medziach 0,15—0,5%].
Malé zvidcsenie chyby pri meraniach na Zeleze ma zrejme priinu v tom, Ze v tom
pripade nebolo mozné dosiahnuf taky dobry kontakt medzi vzorkou a termoc¢lankom
ako v pripade olova.

Chyba spojena s meranim vzdialenosti r bola vicsia, pretoZe zdroj, ktory idealne
ma byt bodovy, mal s ohladom na citlivost merania konecnu plochu prierezu na
styku so vzorkou. I za tychto podmienok vsak celkova chyba merania nepresa-
hovala 1-29%.

Volbou ¢o moZno najmensej plochy styéného prierezu zdroja (intenzivnejsie
ohrievanie to umoziuje), volbou vicsej vzdialenosti » a mikrometrickym posuvom
mozno lahko chybu suvisiacu s meranim vzdialenosti potlacit aj pod uroveri chyb
suvisiacich s meranim podielu 7,/T,. To by znacilo, Ze chyba merania koeficientu
teplotnej vodivosti by bola len niekolko desatin percenta.

Pri merani na polovodiCoch moZno vyuzit ich pomerne velkd termosilu a na-
miesto termoclanku pouZit oby¢ajnit kovovi sondu. To umoZiiuje jednak meranie
na podstatne mensich vzorkach a znacne zvySuje presnost meranie (~1%).
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2,2. Meranie na vzorkdch s konecnou hrubkou a velkou plochou

Pri merani na vzorkach s konecnou hrubkou a velkou (teoreticky nekoneénou)
plochou sme pouZivali sériu olovenych vzoriek o ploche P ~ 55 cm?” s hrubkami
od 0,4cm do 4,5cm a sériu Zeleznych vzoriek o ploche P ~ 35 cm? o hrubkach
od 0,4 cm do 4,5 cm. Merali sme pri dvoch vzdialenostiach termoélanku od zdroja:

. r o
ry = 1,45cm, r, = 1,15 cm. Aby bola splnena podmienka g < 1, volili sme
V2Kt
casové okamihy ¢, = 10 sec, t, = 20 sec.
K
Qz,’g Fe 040 fe
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Obr. 2. Zavislost koeficientu teplotnej vodivosti olova a Zeleza od hrabky vzorky.

Vysledky merania sa graficky za-
chytené na obr. 2. Na prvom je vy-
nescna  zavislost koeficientu teplotnej

OH‘GT /y__ Fe

vodivosti od hrubky olova a Zeleza pre 035 !

r, = 1,45cm, na druhom pre r, =

1,15 cm. VystiZznejSou charakteristi- 030

kou tychto zavislosti je vSak obr. 3,

na ktorom je znazornena zavislost na- 0251 Py

meraného koeficientu olova i Zeleza od A —

podielu hrubky vzorky a vzdialenosti

(d/r). 0,20 )
Z obrazkov jednoznacne vyplyva, Ze

so zmenSovanim hrubky namerana 015

hodnota koeficientu teplotnej vodivosti

pomerne dost prudko klesa. Pri¢ina 010 . ' . .

toho poklesu je zrejma: odovzdané Y 1 2 3 4dr=>5

teplo zohrieva vzorku na vyssiu teplotu, Obr. 3. Zavislost koeficientu teplotnej vodivosti

neZ ju predpisuje teoretické rieSenie. Pri olova a Zeleza od podielu hrubky a vzdiale-
dostato¢ne velkych hrabkach sa vsak nosti r (dfr).
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uZ meranie ustaluje a poénuc urcitou kritickou hriubkou sa namerana hodnota uz
vobec nemeni. Z obr. 3 vyplyva, Ze tato ustalena oblast merania nastava, ak d/r > 3,5.
Vzorky, pre ktoré je tato nerovnost splnena, mezno teda povaZovaf za poloneko-
necné a meranie na nich uvedenou metédou za absolitne.

2,3. Meranie na malych vzorkdch

V pripadoch, ked nie st k dispozicii masivne vzorky, je ddleZité poznat charakter
zavislosti nameranej hodnoty teplotnej vodivosti od geometrickych rozmerov vzoriek.
Napr. v polovodi€ovej meracej technike sa stretivame takemer vyluéne len s malymi
vzorkami. Za t&elom namerania takejto zavislosti sme vyhotovili sériu obdizniko-
vitych vzoriek s konStantnym pomerom stran (a/b — 1,42) z olova. (Polovodice
germanium a kremik maju pribliZzne rovnaky koeficient teplotnej vodivosti ako
olovo.) Pri merani bol zdroj i termoclanok umiesteny v osi rovinobeznej s dlhsou
stranou. Ich vzajomna vzdialenost bola opit 1,45 a 1,15 cm.

I prt tychto meraniach sa chyba spojena s meranim 7/T, pohybovala v hra-
niciach 0,1 az 0,3%. Nebolo moZné konstatovat nijaku vyznacnu zavislost chyby
merania od geometrickych rozmerov vzoriek. Sved¢i to o tom, Ze vplyvy spdsobené
napr. vzduSnymi priidmi, odvodom tepla, vyZarovanim, intenzitou ohrevu a i. maju
len druhorady vyznam. Meratefne by sa mohli prejavit len pri vzorkach s velmi
malou tepelnou vodivostou. Rovnako sme nepozorovali prakticky Ziadny vplyv
kvality povrchu na meranie. Je to vysvetliteIné tym, Ze termoclanok bol umiesteny
v uréitej malej hibke pod povrchom vzorky a zachycuje teda tepelny stav nie povrchu,
ale samotného materialu.

Namerané zavislosti s zndzornené na obr. 4. Z priebehu tychto grafov vyplyva
zaujimavy zaver: ak je vzorka uZ dostatoCne mal4, zavisi nameranad hodnota slabo
od geometrickych rozmerov a je prakticky nezavisla od hrubky. Tato okolnost je
pre meracie Géely velmi vyhodna a svedéi o tom, Ze pri reSpektovani urcitého ko-

K K
l t
0,25 0,25

0,20 020 h

=156 CM x a=156 CM /

X

015 az096CM [ 015 =0,96 CM
az043CM / a=043 CM/
£ x
010 ;// 0,10 x“‘;&

. 005
01 2 3 4 5 6 7bfcM] 0 1 2 3 4 5 6 7slcM]

J,05

Obr. 4. Zavislost koeficientu teplotnej vodivosti olova od dizky strany b
pre malé pozdiznikovité vzorky.
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rekéného faktora mozZno uvedenu metdédu merania aplikovat s dostatocnou pres-
nostou i na malé vzorky. V nasledujtcich Gvahach si v§ak ukaZzeme, Ze moZno velmi
jednoducho merat koeficient teplotnej vodivosti i na tenkych vzorkach absolttne,
t. j. bez uvaZzovania korek¢nych faktorov.

3. Meranie koeficientu tepiotnej vodivosti na kruhovych vzorkach Iubovolnej hribky
V pripadoch, ked nie su k dispozicii masivne vzorky, moZno koeficient teplotnej

vodivosti jednoducho a pritom dostatoéne presne namerat na kruhovych vzorkach
Tubovolnej hrubky. Vzorka je bud previtana (obr. 5) a ohrieva¢ cez fiu prevleceny

5

Obr. 5. Vzorka materidlu s prevle¢enym vyhrievacim systémom na meranie teplotnej vodivosti. —

Obr. 6. Schéma zariadenia pre meranie koeficientu teplotnej vodivosti pre tenké kruhové vzorky.

I — termocianok, 2 —— merana vzorka, 3 — medeny blok, 4 — vyhrevna 3pirdla, 5 — termo&lianok,
6 — vyhrievaci ramik, 7 — skrutka.

ako oska, alebo, ak je dostatocne tenka, staci ju v strede z dvoch stran stlacit dvoma
rovnakymi ndsadcami s rovnakym polomerom sty¢nej plochy r, (obr. 6). V ¢ase t = 0
sa ohrievaC zapne a udrZuje na styénej ploske so vzorkou konStantnu teplotu.
V Tubovolnom bode vzorky (napr. na obvode) sa umiesti termo&lanok* tak, aby
meral termonapitie Umerne teplotnému rozdielu medzi vyhrievanym miestom
a termoc¢lankom.

Podla teoretického vysledku odvodeného v dodatku mozZno koeficient teplotnej
vodivosti takejto vzorky poéitat vzfahom

_A 11
k—z?ln—l,rzl, (3’1)

* Pri merani na polovodi¢i stacia dve kovové sondy, ako je uvedené na konci odstavca 2,1.
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kde T,/T, — podiel teplot v mieste termoclanku vzhladom na teplotu ohrievaca,
meranych v ¢asovych okamihoch ¢, ¢, po zapnuti zdroja, At = 1, — t;, a A — koe-
ficient charakterizujtici geometrické rozmery vzorky, ktory ma hodnotu

e-3)
A= T ”=TO' (3,2)

Ak je termoclanok dvojity a upevneny jednym koncom na vzorke a druhym
na ohrievadi, je podiel T,/T, rovny priamo podielu prislusnych vychyliek galvano-
metra pripojeného na termoclanok. Vidime, Ze v porovnani s predchadzajicou
metdédou odpada problém merania vzdialenosti zdroja a termoclanku a meranie
mozno zacat kedykolvek po zapnuti zdroja, pretoZe vo vyslednom vztahu vystupuje
len dizka &asového intervalu medzi prvym a druhym zmeranim vychylky.

Meranie podla vzfahu (3,1) je tym presnejsie, ¢im je r, < R. Pri presnom merani
sa neodporuca merat vychylky ihned po zapnuti zdroja.

3.1. Meracie zariadenie

Meranie m(pinb robif napr. priamo podla obr. 5 alebo 6. Ak je vSak ohrievac
elektricky vodivy, ma tento sposob nevyhodu v tom, Ze sa okruh termoclinku
skratuje. Je preto v tomto pripade treba merat dvoma oddelenymi termoc¢lankami.

Aby sme sa vyhli uvedenej fazkosti, pouZili sme ako tepelny zdroj elektricky
nevodiva kvapalinu — olej alebo destilovani vodu. Zariadenie pre tento ucel je
schematicky znazornené na obr. 7. Z rezervoara zohriatej kvapaliny 5 sa kohatikom 6
vypusta kvapalina do otvoru v nadobke s pevnou 4 a pohyblivou stenou 3. Vnutri
nadoby je previtana vzorka 8 od nadoby tepelne izolovana. Termoclanok 2 jednym
spojom zasahuje priamo do kvapaliny vo vzorke, druhym spojom je pripevneny
na vzorku. Pri menej presnych meraniach moZno prvy spoj ponorit priamo do za-
sobnika teplej kvapaliny.

Opisany spdsob merania ma dalSiu vyhodu v tom, Ze ho lahko moZno upravit
na meranie vo vakuu a na meranie v Sirokom intervale teplot. Najmd pri merani
pri nizkych teplotach sa uplatfiuje okolnost, Ze zdroj tepla je fakticky mimo mera-
cieho prostredia a teda Ze nezvySuje teplotu okolia vzorky.

3.2. Meranie a zhodnotenie vysledkov

Ak nehladime na pracu spojenu s uréenim konsStanty A, ktorej hodnota vyplyva
z geometrickych rozmerov vzorky, spociva celé meranie v uréeni podielu vychyliek
galvanometra pripojeného na termoclanok s,/s, vo zvolenom ¢asovom rozpiti Ar.
Okolnost, Ze vo vztahu (3,1) nevystupuje absolitna hodnota ¢asu, umoZziiuje v prie-
behu niekolkych desiatok sekind urobit niekolko merani odrazu. Staci pri trvalom
pretekani kvapaliny sledovat ru¢icku galvanometra a v stanovenom intervale od-



¢itavat jej polohu. VZdy z dvoch za sebou nasledujucich hodnét mozno pomocou
vzfahu (3,1) vypocitat koeficient teplotnej vodivosti a vziat z nich strednt hodnotu.

Chyba spojena s meranim podielu s,/s, je priblizne rovnako velka ako v pred-
chadzajucej metdde. Avsak pretoZe tu odpada tloha merat vzdialenost zdroja od
termocdlanku, ¢o v predchadzajiicej metdde znaéne ovplyviiuje presnost merania, je
meranie touto metdédou presnejSie. Pri dobrom splneni teoretickych predpokladov
je presnost merania okolo +(1—3)%.

Obr. 7. Zariadenic pre meranie koeficientu teplotnej vodivosti na tenkych vzorkach pomocou

pretekajuicej kvapaliny. I — zohriata kvapalina, 2 — termoclanok, 3 — pesuvna dosticka, 4 — pevry

ramik, 5 — zasobnik, 6 — vypustny kohutik, 7 -— skrutka, 8 — merana vzorka. — Obr. 8. Celkovy
pohlad na meracie zariadenie.

Vztah pre konstantu A4 (3,2) je sice aproximativny, ale ako ukazali merania,
vyhovuje velmi dobre. Konecne, jej hodnotu nie je potrebné uréovat pocetne. MozZno
ju zmerat na tepelnom normale na zaklade vzfahu (3,1). PretoZe jej hodnota zavisi
len od geometrie vzorky, mala by takto namerana konsStanta A pre vsetky podobné
vzorky rovnak hodnotu.

4. Zaver

V prvej Casti prace sa vySetruje presnost merania koeficientu teplotnej vodivosti
novou metddou, Studuji sa okolnosti, za ktorych mozZno povazovaf meranic za

;v ,

spravne, a je vyskisana moZnost jej pouZitia i na menSie vzorky pravidelnych geo-
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metrickych tvarov. Ukazalo sa, Ze zavedenim ur€itej korekcie by bolo mozné uvede-
nou metddou spolahlivo premeriavat i malé vzorky.

V druhej Casti prace je ukazané, Ze pre meranie koeficientu teplotnej vodivosti
na malych vzorkach (nie je to v§ak podmienkou) sa ovela lepSie ako predchadzajica
metdda hodi metéda zalozena na Sireni tepla vo valcovej (kruhovej) vzorke. Ak
mozno vzorku v prostriedku previtat, je vyhodné ako tepelny zdroj pouZzit zohriatu
kvapalinu (nevodivu), pretoZe potom pre meranie staci jediny termoclanok. Ak
vzorku nemoZno previtat a ak je dostatoéne tenka, mozZno urobit meranie obycaj-
nym pritlaenim dvoch vyhriatych blokov rovnakého prierezu k vzorke.

Meranie touto metddou, ktorda je v dodatku teoreticky vypracovana, je nielen
presnejie, ale i jednoduchsie a pohodlnejsie.

5. Dodatok: Teoreticky vypocet k meraniu na kruhovych vzorkach

Majme vzorku materidlu podla obr. 5. Nech ma vSade konStantni hodnotu
koeficientu teplotnej vodivosti a nech R znaéne prevysuje r,. Sirenie tepla v ma-
teriali je vSeobecne opisané rovnicou

ot

oT T

G 6.
0x dy 0z

PretoZe nas problém je rovinny a s ohfadom na centralnu os vzorky symetricky,

moZeme po prepisani rovnice (5,1) do sférickych suradnic vychadzat pri rieSeni

Z rovnice
oT ’T 2 9T
Al = Sty (5,2)
ot or? r or
Hrani¢né podmienky uréime tak, aby teplota zdroja v Tubovolnom case bola
rovna nule. Teplota meranej vzorky v Case t = 0 musi byf preto zaporna —T,.
Dalej budeme predpokladat, Ze cez obvod vzorky teplo do okolia neprechadza (po
zanedbani vyZarovania by to presne platilo vo vakuu). Je teda treba najst riesenie
rovnice (5,2) T(r, t) pri tychto hrani¢nych a pociatoénych podmienkach:

T(ro, ) = 0, (5,3a)
dT(r, t) _

N T 0, (5,3b)

T(r,0) = —T,. (5,3¢c)

Zavedanim substitucie z = rT prejde rovnica (5,2) do tvaru

62_ K %z

o

ari ’
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ktoru mézeme vyhodne rieSif metddou separacie premennych. Dostali by sme [6]

2(r,t)= ) e ™ {A,sin w,r + B, cos w,r} ; w, = \/a,, , (5,4

n=1

kde a, — parameter, ktorého hodnotu urime z hraniénych podmienok. Teplota
T(r, 1) v Tubovolnom mieste a Case teda je

T(r, )= Y e ™ {A ﬂ;‘_”_r_ + B, ioirgﬂ} _ (5,5)
n=1

Hrani¢né podmienky (5,3) aplikované na funkciu (5,5) daju dve linearne a homo-
génne rovnice, ktoré maju rieSenie, len ak ich determinant sa rovna nule, t. j.

sin w,rgy, COS W,rg

sin w,R ) cos w,R \ =0. (5,6)
. w,cos w,R — — R , —w, sin w,R — — |
\

Pre nezname parametre a, z toho vyplyva podmienka

tg wre = — Rw, cos w,R — sin w,R (5.7)
"o Rw, sin w,R + cos w,R ' '

Explicitne vyjadrit rieSenie tejtc rovnice pre a, nie je mozné. Pre nas je doleZité

najst len prvé riesenia, t.j. a,, a,, .... Predpokladajme, Ze prvé rieSenie bude také, Ze
plati
a4
x=w,R<1l, ;= Tt (5,8)

potom moéZeme pre funkcie sin x, cos x, tg x pouZif vyjadrenie vo forme radov
a aproximovat ich len prvymi ¢lenmi. Tak dostaneme

e Byt

2, 3b)
R(‘ >

PretoZe podla predpokladu je vidy ry < R, je b < | a teda
o R~ /3b < 1.

(5,9)

Nerovnost (5,8) je teda splnené.
Pre velké hodnoty R méZeme v determinante (5,6) vynechat &leny umerne R~ ',
¢im dostaneme
tg w,R = —cotg w,r,.

Ak naviac je r, dostatoéne malé, mdzeme poloZit r, — 0 a ctg w,ry » o preto

tg w,R = —oo. (5,10)
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Tejto rovnici vyhovuja rieSenia

o=k [(2f’f:_?) “] . (5.11)

R? 2
Zostava eSte splnit podmienku (5,3c). Z podmienky (5,3a) vyplyva

-3_" = —tg . (5.12)

n

S ohladom na nerovnost b < 1 a na vzfah (5,8) je B, — 0, preto podmienka (5,3c)
Ziada, aby platilo
Y A{sinwyg} = —rT,. (5,13)

Pre naSe ucely nie je potrebné poznat hodnoty koeficientov A4,. Urcili by sa
rozvinutim funkcie —r7, do Fourierovho radu.

Vyhodné pre nas je, Ze pravu stranu rovnice mozno aproximovat hned prvym
¢lenom radu na lavej strane. Na zaklade (5,8) je nutne w,r < I, preto mdzeme
pisat

Ajogr = —rT,,
z ¢oho

'/'1 -
Ay = =RTy || —=—. (5,14)

PretoZe a, > a,, mozno vhodnou volbou ¢asu ¢ dosiahnut, aby druhy ¢len radu
(5,13) bol zna¢ne mensi ako prvy. V tom pripade je teplota 7(r, ) dostato¢ne urcena
prvym ¢lenom radu (5,5). Podiel dvoch teplot Ty a T, meranych v tom istom mieste

v dvoch réznych ¢asovych okamihoch ¢, a ¢,, ak oznadime 1, — t; = At, je preto
zrejme

T 3bk

“L—exp -— At

T,

3 2
(1-34)

z Coho pre koeficient teplotnej vodivosti vychadza

(5,15)

Ak oznalime
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¢o je konsStanta charakterizujica geometrické rozmery vzorky, dostaneme

_A |1
k—jt—lnl—ﬁr’

¢o je vzorec (3,1) pouZity v texte.
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HOBBIE METOAbI UBMEPEHMUA KOODOPUILIMEHTA
TEMITEPATYPOIIPOBOAHOCTU U TEINJOIIPOBOOJHOCTHU

HOnuyc Kpemnacku, Banepuss Mankosa, DBa CKO4YKOBa

Pesome

B HacTOsIUICH CTaThe UCCIeYIOTCS BO3MOXHOCTU OBICTPOro u3MepeHus Ko3dduiueHta Temmnepa-
TYPOMNPOBOAHOCTH ¥ TEMIONPOBOJHOCTU MPU MOMOIIM TOYEYHOrO MCTOYHMKA Terwia. VM3mepenue
3ABHCUMOCTH KO3(hdHUMEHTA TEMIEPATYPONPOBOIUMOCTH OT FEOMETPHYECKHX pa3MepoB obpasua
110K13710, YTO OHO MPUBOIUT K XOPOLIMM pe3yibTaTaM, €C/IM 3TH pa3Mepsl B 3—S5 pa3 npeBbILLAOT
PACCTOSIHUC MCTOYHUMKA Terjia OT TePMOIMaphI.

Jtst 06pa3uoB KpyroBoit GopMbl U IPOW3BOJIBHON TOMIIMHBI TEOPETHYECKH Pa3paboTaH U 3KC-
NCPHMCHTAUIBLHO MPOBEPEH APYroi ObICTPO MPUBOISILIMA K LEIU METO U3MEPEHHUST KOdddULMeHTa
TEMITEPATYPOIPOBOIHOCTH, OCHOBAHHBIM ITPAKTUYECKU TOJIBKO HA BBIYMUCICHUU ABYX OTCTYILJICHHA
rajibBAHOMETPA, MPUCOEAUHEHHOTO K TepMomape. Eciin TeMnepatypa B OKPYXaloILyIO cpeay He
OTAACTCS, TOYHOCTh U3MEPEHHMSI IO 0O0UM METOLAM OIPEAEISETCs MPAKTHIECKH TOJIBKO TOYHOCTbIO
M3IMCPCHUST PACCTOSIHMIA.
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NEUE METHODEN DER MESSUNG DER TEMPERATUR- UND
WARMELEITFAHIGKEIT

Julius Krempasky, Valéria Mackovd, Eva Skockova

Zusammenfassung

In dieser Arbeit untersucht man die Moglichkeit die Temperatur- und Wiarmeleitfahigkeit mittels
einer Punktwédrmequelle schnell zu messen. Die Messungen der Abhédngigkeit dieser von die geo-
metrischen Abmessungen der Probe haben gezeigt, daB diese Methode rechte Ergebnisse gibt,
wenn die Abmessungen 3—S5 mal grofler als der Abstand der Punktwiarmequelle von dem Thermo-
element sind.

Fiir die beliebige dicke Kreisformige-proben ist eine andere schnelle Methode zur Messung der
Wirmeleitfihigkeit forgeschlagen und teoretisch gelegt. Diese Methode liegt praktisch in der
Ablesung zwei hinterneinder gehenden Ausschlagen des Galvanometers welcher ist an der Thermo-
element gebunden. Wenn die Wiarmeverluste in Umgebung ausgeschlossen sind, die Messungfehler
nach beiden untersuchten Methoden ist nur mit Fehler der Abstandmessungen bestimmt.

158



		webmaster@dml.cz
	2012-07-31T13:27:41+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




