Physikalisches Praktikum fir Anfanger - Teil 1
Gruppe 2 - Warmelehre

2.5 Das Wiedemann-Franzsche Gesetz

1 Grundlagen

Bringt man einen an seinen Seiten thermisch isolierten &ahangd mit seinen Stirnflachen in thermischen
Kontakt mit zwei Warmebaderm, > T», so ist nach Erreichen eines stationdren Zustandes diegkun8e
durch die Querschnittsflachetransportierte Warmemenggproportional zur Temperaturdifferefiz — To, zu

A und umgekehrt proportional 2uEs gilt also
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Die Proportionalitdtskonstante ist dasWwarmeleitvermdgedes Materials des Stabes. Das Warmeleitvermo-
gen von Metallen Ubertrifft das von Isolatoren um mehreréf3@nordungen. Der Grund hierfur liegt in der
Tatsache, dass die frei beweglichen Elektronen einesrkaiieht nur den elektrischen Strom sondern auch
Warme transportieren. Eine einfache Transporttheorfertiflir A und die elektrische Leitfahigkedt folgende
Ausdriicke:

€-n-A
A=kn-A-v/2, =Sy (2
n — Elektronendichte
N — mittlere freie Weglange der Elektronen
k — Boltzmannkonstante
m — Elektronenmasse
v — thermische Geschwindigkeit der Elektronen .

v ist gegeben durcim\?/2 = 3k T/2. Dividiert man beide Gleichungen durcheinander, so enmén das
Wiedemann-Franzsche Gesetz

Ao=3-K.T/e. (3)

o undA kénnen mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes

| AU
und des Fourierschen Gesetzes
W AT
A As ®)

bestimmt werden. Hierin sinfdund| Stromdichte und Stronk; die elektrische Feldstark&l der Spannungs-
abfall Gber der Langd@s, A der Leiterquerschnitts undW Warmestromdichte und Warmestrom ulvd der
Temperaturabfall tGbeks.

In diesem Versuch soll das Wiedemann-Franzsche Geseteifschiedene Metalle (Cu, Al, Fe und Messing)
bei Zimmertemperatur Gberprift werden.
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Abbildung 1: Versuchsaufbau, Leitfahigkeitsmessung

2 Aufbau und Durchfiihrung

2.1 Messung der elektrischen Leitfahigkeito
Zur Messung der elektischen Leitfahigkeiten steht fiir gezie untersuchende Material ein Metallstab von ca.
22cm Lange und 4mm Dicke zur Verfiigung. Der sich bei einerarstriber eine Strecke von 20cm einstel-
lende Spannungsabfall wird Uber zwei Kontaktschneidergtifen und mit einem mV-Meter gemessen. Der
Strom wird von einer einstellbaren Spannungsquelle gati¢siehe Abb. 1).
Aufgabe:
1. Messen Sie fur mehrere Stromstéarketen sich einstellenden Spannungsabfall und bestimmeniSie m
tels Gleichung (4) die Leitfahigkedr. Achten Sie hierbei auf guten Sitz der Kontaktschneidergamhest
erhebliche Messfehler entstehen.

2.2 Messung des Warmeleitvermégens
u TO000
r@< -
| -

l I

Abbildung 2: Versuchsaufbau, Messung des Warmeleitveemsig

Zur Messung der Warmeleitvermogen werden53fim dicke Metallzylinder verwendet. lhnen wird an einem
Ende durch eine elektrische Heizung Wéarme zugefiihrt. Ane@mdEnde wird dem Probekérper durch ei-
ne Wasserkihlung Warme entzogen, so dass aufgrund der fiegompldferenz ein Warmetransport einsetzt.
Im stationaren Fall wird alle am hei3en Ende zugefihrte gieaturch die Wasserkiihlung wieder abgefthrt.
WarmestromdichteS = Ineiz - Uneiz/A und Temperaturgradie¥T /As vor (Abb. 2) sind konstant. Der Tem-

peraturgradient wird mit Hilfe von finf in Reihe geschatetkupfer-Konstantan-Thermoelementen, deren
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Probekorper| Rp/Q
Eisen 35,2
Messing 50,0
Aluminium | 51,6
Kupfer 56,4

Tabelle 1; Widerstande der Thermolelemente

Lotstellen 6cm voneinander entfernt liegen, gemessenliSan im zu messenden Temperaturbereich eine
Thermospannung von-B80u V /K = 0,2mV/K. Bei der Messung voAT ist der Gesamtinnenwiderstaiiy,

der Thermoelemente gegenlber dem Eingangswiderstand\diteters } = 500Q) zu berlicksichtigen! Die
Widerstdnde entnehmen Sie der Tabelle 1.

Aufgaben:

1. Messen Sie bei maximaler Heizspannung den sich einsdeile Temperaturgradienten, und bestimmen
Sie hieraus gemaR Gleichung (5) das Warmeleitvermagérchten Sie darauf, dass die Probekdrper mit
ihrer gesamten Stirnfliche Heiz- und Kihlelemente ber{jidamur so ein guter thermischen Kontakt
gewabhrleistet ist.

2. Vergleichen Sie die von Ihnen gemessenen Wert& farmit dem bei Zimmertemperatur zu erwartenden
Wert.

Die Messung voriAT muss bei stationaren Verhéaltnissen vorgenommen werdenbeiskonstanter Heizung
nach 15 bis 30 Minuten der Fall ist. Die Metallzylinder sirigsam zu behandeln, damit die Thermoelemente
nicht beschadigt werden. Die Heizung darf nur bei korrelgyesetztem Probekdrper eingeschaltet werden, da
die Heizwicklung sonst tberhitzt wird.

Achtung: Der Probekdrper aus Eisen ist so in die Apparatur einzusetizss die Beschriftung auf dem Kopf
steht, da anderenfalls das Voltmeter in negative Richtusgehlagt.

Literatur: Gehrtsen Physik: Kap. 5.4.2, 6.4.3und 17.3.4
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