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Άσκηση 7  
 

Νόµος των Wiedemann-Franz 
 

 
7.1  Σκοπός 

Σκοπός της άσκησης αυτής είναι η µέτρηση της σταθεράς Lorentz σε δύο διαφορετικά µέταλλα οι 

ιδιότητες των οποίων διαφέρουν σηµαντικά. Η σταθερά του Lorentz µετράται µέσω της µέτρησης του 

λόγου της θερµικής αγωγιµότητας προς την αντίστοιχη ηλεκτρική. Οι µετρήσεις θα γίνουν στον χαλκό 

που αντιπροσωπεύει τους καλούς αγωγούς θερµότητας και ηλεκτρικού ρεύµατος και στο νικέλιο που 

αντιπροσωπεύει τους κακούς αγωγούς. 

 

7.2  Γενικά 

Είναι γνωστό ότι η θερµική αγωγιµότητα των µετάλλων είναι εκατοντάδες φορές µεγαλύτερη από αυτήν 

των διηλεκτρικών υλικών. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια που είναι υπεύθυνα  

για την ηλεκτρική αγωγιµότητα των µετάλλων είναι υπεύθυνα και για τη θερµική τους αγωγιµότητα. 

Έτσι, όσο µεγαλύτερη είναι η ηλεκτρική αγωγιµότητα του µετάλλου, τόσο µεγαλύτερη είναι η θερµική 

του αγωγιµότητα. Στα µέταλλα, η οµοιότητα στους µηχανισµούς διάδοσης του ηλεκτρικού φορτίου και 

της θερµότητας βρίσκει την έκφρασή της στον αρχικά πειραµατικά διαπιστωµένο νόµο των 

Wiedemann-Franz (1853), σύµφωνα µε τον οποίο, σε θερµοκρασία δωµατίου (σωστότερα, σε 

θερµοκρασίες όχι πολύ χαµηλές, άνω της θερµοκρασίας Debye), στα µέταλλα, η θερµική αγωγιµότητά 

(λ) είναι ανάλογη προς την αντίστοιχη ηλεκτρική (σ). ∆ηλαδή,    λ ~ σ    ή    λ/σ = σταθ.    Παρατηρήθηκε 

ακόµη ότι ο λόγος λ/σ εξαρτάται από τη θερµοκρασία και η εξάρτηση αυτή είναι της µορφής: 
 

                                          LT=
σ
λ

                                                                   (7.1) 

 

όπου Τ (T > TDebye) είναι η απόλυτη θερµοκρασία του µετάλλου και L είναι ένας σταθερός αριθµός, ίδιος 

για όλα τα µέταλλα και ονοµάζεται σταθερά του Lorentz. Συνεπώς, στα µέταλλα, ο λόγος λ/σΤ 

αναµένεται να είναι σταθερός. 

                                                                                                         Πίνακας 7.1 
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            L           

(10
 -8

 W Ω Κ
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       Ag       6,15         423         2,45 

       Cu       5,82         387         2,27 

       Al       3,55         210         2,02 

       Na       2,1         135         2,18 

      Cd       1,3         102         2,64 

       Fe       1,00         67         2,31 

      Ni       1,46         91,5         2,14 

       Pb       0,45         34         2,56 

 

Στον Πίνακα 7.1 δίνονται οι τιµές της ηλεκτρικής, (σ) και θερµικής (λ) αγωγιµότητας µερικών µετάλλων 

στους 293 Κ (Τ = Τδοµ) καθώς και η πειραµατική τιµή του αριθµού Lorentz στα υλικά αυτά.  
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7.2.1  Η σταθερά του Lorentz. Κλασική προσέγγιση 

Ο νόµος των Wiedemann-Franz έπαιξε µεγάλο ρόλο στη διαµόρφωση της θεωρίας των µετάλλων αφού 

αποτέλεσε την πειραµατική βάση και στήριγµα της υπόθεσης περί του “αερίου των ελεύθερων 

ηλεκτρονίων στα υλικά”. Σύµφωνα µε την υπόθεση αυτή, τα ηλεκτρόνια στα οποία οφείλεται η 

ηλεκτρική αγωγιµότητα των µετάλλων, παρά το ότι είναι εγκλωβισµένα εντός του στερεού, είναι κατά 

τα άλλα απολύτως ελεύθερα και έχουν ιδιότητες όµοιες µε αυτές που έχει ένα ιδανικό αέριο. Έτσι, η 

ηλεκτρική και η θερµική αγωγιµότητα των µετάλλων αποδίδονται σε φαινόµενα µεταφοράς όταν, για 

κάποιον λόγο, στο ιδιόµορφο αυτό αέριο ηλεκτρονίων δηµιουργείται βαθµίδα θερµοκρασίας ή 

ηλεκτρικού δυναµικού. 

 

7.2.1.1   Η ηλεκτρική αγωγιµότητα των µετάλλων 

Το µοντέλο του Drude (1890) απετέλεσε την πρώτη περιγραφή της κίνησης των ηλεκτρονίων 

αγωγιµότητας στα µέταλλα. Στο µοντέλο αυτό τα ηλεκτρόνια αγωγιµότητας θεωρούνται ότι αποτελούν 

ένα αέριο Ν σωµατιδίων σε όγκο V. Καθένα από αυτά κινείται τυχαία και έτσι, όταν δεν εφαρµόζεται 

ηλεκτρικό πεδίο, η µέση ταχύτητά τους είναι µηδέν. Η εφαρµογή ενός ηλεκτρικού πεδίου E, προκαλεί 

µία κίνηση των ηλεκτρονίων προς την κατεύθυνση του πεδίου µε ταχύτητα u που είναι πολύ µικρότερη 

της θερµικής. Η µέση τιµή της ταχύτητας αυτής u δηµιουργεί ένα ρεύµα, η πυκνότητα του οποίου 

είναι: 
 

                                                            J = n 0 eu                                                                   (7.2) 
 

όπου  e  και  n 0 είναι το φορτίο και ο αριθµός των ηλεκτρονίων ανά µονάδα όγκου. 

     Επιπλέον, στο µοντέλο αυτό θεωρείται ότι το ηλεκτρικό πεδίο προκαλεί επιτάχυνση των 

ηλεκτρονίων όπως στο κενό, 
 

                                                                       a=
m

e
E                                                                     (7.3) 

 

ενώ η πεπερασµένη τιµή της u ερµηνεύεται ως αποτέλεσµα σκέδασης των ηλεκτρονίων από τα ιόντα 

του πλέγµατος. Ακόµη θεωρείται ότι µετά τη σύγκρουση των ηλεκτρονίων µε τα ιόντα του πλέγµατος η 

ταχύτητά τους µηδενίζεται. Συνεπώς, στη µόνιµη κατάσταση, η µέση ταχύτητα των ηλεκτρονίων u 

είναι:  
 

                                                           u
m

e

2

τ
= Ε ,                                                                   (7.4) 

 

όπου τ είναι ο µέσος χρόνος µεταξύ των σκεδάσεων. Αντικαθιστώντας την Έξ. (7.4) στην Εξ.(7.2) θα 

έχουµε 
 

                                                          j = n 0 e
2
 

m2

τ
 E.                                                             (7.5) 

 

Λαµβάνοντάς υπόψη την διαφορική µορφή του νόµου του Ωµ, 
 

                                                           j = σ E                                                                       (7.6) 
 

βλέπουµε ότι στο µοντέλο του Drude η ηλεκτρική αγωγιµότητα των µετάλλων είναι 
 

                                             σ = n 0 e
2
 

m2

τ
 .                                                               (7.7) 
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7.2.1.2    Η θερµική αγωγιµότητα των µετάλλων 

Σύµφωνα µε το µοντέλο του Drude, η θερµική αγωγιµότητα των µετάλλων, όπως αυτή προκύπτει από 

την κινητική θεωρία, είναι: 
 

                                               λ = 
3

1
 n 0 Ce l υ                                                              (7.8) 

 

όπου υ  και l είναι η µέση ταχύτητα και η µέση ελευθέρα διαδροµή των ηλεκτρονίων αντίστοιχα, και 

Ce είναι θερµοχωρητικότητα που αντιστοιχεί σε ένα ηλεκτρόνιο του αερίου. Στην κλασική Φυσική, η 

τιµή της Ce είναι ίση µε 
 

                                                          Ce = 
2

3
 k ,                                                                     (7.9) 

 

όπου k είναι η σταθερά του Boltzmann. Συνεπώς, η σχέση (7.8) γίνεται: 
 

                                                 lkn υλ 0
2

1
=                                                                (7.10) 

 

Έτσι, στα µέταλλα, ο λόγος  λ  προς  σ  είναι: 
 

                                       T
e

k

e

km

men

lkn
2

2

22

0

0 8

2/2 π
υυ

τ
υ

σ
λ

=
⋅

==                                          (7.11) 

 

όπου λάβαµε υπόψη ότι l = υ τ  όπως επίσης και τη γνωστή από την κινητική θεωρία σχέση 
 

                                                       
m

kT

π
υ

8
)( 2 = .                                                                   (7.12 

 

Συνεπώς, η κλασική προσέγγιση για τη σταθερά του Lorentz δίνει τον αριθµό 
 

                                                   L = 
2

28

e

k
⋅

π
=1,9×10

 –8 
   WΩK

 –2
                                          (7.13) 

 

που είναι κοντά στην πειραµατική τιµή.  

     Πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι στη βιβλιογραφία συχνά αναφέρεται η τιµή 
 

                                                    L = 3 
2

2

e

k
 = 2,23×10

 –8
   WΩΚ

 –2
                                         (7.14) 

 

που ασφαλώς είναι πιο κοντά στην πειραµατική τιµή πλην όµως είναι εσφαλµένη. Η τιµή 3 αντί της 8/π 

προκύπτει λόγω αδικαιολόγητης αντικατάστασης της σχέσης (7.12) από τη σωστή κατά τα άλλα σχέση 
2υ = 3kT/m. 

 

7.2.1   Η Σταθερά του Lorentz. Κβαντοµηχανική προσέγγιση στο µοντέλο του αερίου Fermi 

Και στο µοντέλο αυτό, η διάδοση της θερµότητας αποδίδεται εξολοκλήρου στο αέριο των ηλεκτρονίων. 

Ο ρόλος του κρυσταλλικού πλέγµατος αγνοείται, µια και στα µέταλλα η πλεγµατική συνιστώσα της 

θερµικής αγωγιµότητας είναι περίπου 1% της ολικής. Επιπλέον, αγνοούνται οι ενεργειακές ζώνες και 
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θωρείται ότι η µάζα του ηλεκτρονίου είναι ίση µε αυτήν στο κενό. Και εδώ, οι τύποι για την ηλεκτρική 

και θερµική αγωγιµότητα ενός µετάλλου είναι όµοιες µε αυτές του µοντέλου του Drude και δίνονται 

από τις Εξ. (7.7) και (7.8), µόνο που τώρα οι τιµές των µεγεθών υ l,τ, και Ce είναι διαφορετικές. Η 

θερµοχωρητικότητα του αερίου ανά ηλεκτρόνιο, Ce, είναι 
 

                                                            Ce = 
FE

Tk

2

22π
,                                                                (7.15) 

 

όπου EF είναι η ενέργεια Fermi. Έτσι, η σχέση για την θερµική αγωγιµότητα παίρνει τη µορφή: 
 

                                                          

F

F

p

Tkn

3

22

0 λπ
λ = .                                                           (7.16)  

 

όπου λF είναι η µέση ελευθέρα διαδροµή των ηλεκτρονίων των οποίων οι ενέργειες είναι πολύ κοντά 

στην τιµή EF και pF είναι η ορµή ενός ηλεκτρονίου του οποίου η ενέργεια είναι EF. Η σχέση για την 

ηλεκτρική αγωγιµότητα έχει τη µορφή: 

                                                                 
F

F

p

en λ
σ

2

0=                                                                (7.17) 

 

Συνεπώς, ο λόγος λ/σ είναι: 
 

                                                                T
e

k
2

22

3
⋅=

π
σ
λ

                                                           (7.18) 

 

Έτσι, στην κβαντοµηχανική προσέγγιση, η σταθερά του Lorentz είναι: 
 

                                                  
8

2

22

1045,2
3

−×==
e

k
L

π
  WΩK

-2
                                 (7.19) 

 

Είναι αξιο προσοχής το γεγονός ότι για τη σταθερά του Lorentz η κλασική (8k
2
/πe

2
) και η κβαντική 

προσέγγιση (π
2
k

2
/3e

2
) δίνουν σχεδόν τον ίδιο αριθµό.  

 

7.3  Η µέθοδος µέτρησης του λόγου  λ/σ   

Λόγω της διαφορετικής φύσεως των µεγεθών λ και σ, οι τεχνικές µέτρησης των µεγεθών αυτών 

διαφέρουν και η µέτρησή τους συνήθως γίνεται σε δύο ξεχωριστά πειράµατα. Στη µέθοδο που 

ακολουθεί θα παρακαµφθεί αυτή η διαδικασία και η µέτρηση του λόγου λ/σ θα γίνει άµεσα σε ένα 

ενιαίο πείραµα. Για τον σκοπό αυτό θεωρούµε µία µεταλλική ράβδο η οποία διαρρέεται από ηλεκτρικό 

ρεύµα I0 και τα δύο άκρα της οποίας διατηρούνται στη θερµοκρασία περιβάλλοντος Τ0 (Σχ. 7.1). Η 

ανάλυση θα απλοποιηθεί σε µεγάλο βαθµό αν δεχτούµε ότι η θερµότητα η οποία εκλύεται εντός της 

ράβδου άγεται µόνο προς τα ψυχρά της άκρα και συνεπώς, θεωρήσουµε αµελητέες τις απώλειες από την 

πλευρική της επιφάνεια. Σκοπός της ανάλυσης που ακολουθεί είναι να βρεθεί η κατανοµή της 

θερµοκρασίας στη ράβδο και, ακολούθως, η θερµοκρασία στο κέντρο της, συναρτήσει των µεγεθών I0, λ 

και σ. 

     Η διατύπωση της µαθηµατικής σχέσης που καθορίζει την αγωγή της θερµότητας στη ράβδο θα γίνει 

µε τη βοήθεια ενός µικρού της τµήµατος ή λεπτής φέτας, οι βάσεις της οποίας βρίσκονται στα σηµεία  x  

και x+ dx και η οποία έχει πάχος dx. Το σηµείο x = 0 επιλέγεται στο κέντρο της ράβδου. Το εµβαδόν της 

διατοµής της ράβδου είναι s, και το µήκος της l. Έστω ότι τη χρονική στιγµή t στη θέση x η 

θερµοκρασία της ράβδου είναι T(x,t). Έστω ακόµα ότι η διέλευση του ρεύµατος Ι0  προκαλεί έκλυση 

θερµότητας εντός της ράβδου µε ένα ρυθµό ανά µονάδα όγκου ίσο µε f(x). 
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Σχήµα 7.1 
 

     Για το ισοζύγιο των ενεργειών που εκλύονται, απορροφούνται ή διασχίζουν το στοιχείο της ράβδου 

µεταξύ x και x + dx µπορούµε να πούµε ότι η θερµότητα Q1 η οποία εισέρχεται σε αυτό από την 

αριστερή επιφάνεια (σηµείο x), συν η θερµότητα Q2 που εκλύεται εντός του στοιχείου όγκου ισούται µε 

τη θερµότητα Q3 που εξέρχεται από τη δεξιά επιφάνεια (σηµείο x+dx) συν τη θερµότητα Q4 που 

απορροφάται από το υλικό, δηλαδή 
 

                     Q1 + Q2 = Q3 + Q4                ή               Q4 = Q2 + Q1 – Q3                        (7.20α,β) 
 

Η θερµότητα Q2 η ποία εκλύεται εντός του στοιχείου όγκου dV είναι: 
 

                   Q2 = f(x) dV dt                     ή                    Q2 = f(x) s dx dt.                      (7.21α,β) 
 

Η θερµότητα Q4 η οποία απορροφάται από το στοιχείο όγκο είναι 
 

                        Q4 = C dm dT                 ή                 Q4 = C ρ s dx 
t

T

∂
∂

 dt,                 (7.22α,β) 

 

όπου  ρ  και  C  είναι η πυκνότητα και η ειδική θερµότητα του υλικού της ράβδου και ∂Τ/∂t είναι ο 

ρυθµός µεταβολής της θερµοκρασίας του στοιχειώδους όγκου µε τον χρόνο. 

     Ας εξετάσουµε τώρα την διαφορά Q1 – Q3  που υπάρχει στην Εξ. (7.20). Η θερµότητα Q1 που 

εισέρχεται στο στοιχείο όγκο από αριστερά (σηµείο  x) σύµφωνα µε τον νόµο της αγωγής της 

θερµότητας, είναι 
 

                                     Q3 = − λ 
xx∂

Τ∂
s dt.                                                             (7.23) 

 

Η θερµότητα Q 3 που εξέρχεται από το στοιχείο όγκο από τη δεξιά της επιφάνεια (σηµείο x+dx) είναι 
 

 Q1 = − λ sdt
x

T

dxx+∂
∂

                                                          (7.24) 

 

 Εποµένως, η διαφορά Q1 – Q3 είναι 
 

                                dxsdt
x

T
sdt

x

T

x

T
QQ

xdxx

2

2

31 ∂

∂
=









∂
∂

−
∂
∂

=−
+

λλ .                               (7.25) 

0 +l/2 x 

Τ   Τ + dT 

x   x + dx 

T0 T0 I0 

−l/2 
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Αντικαθιστώντας στην Εξ. (7.20β) και απαλείφοντας τον κοινό όρο  s dx  έχουµε 
 

                                                   
λλ

ρ f

x

T

t

TC
+

∂

∂
=

∂
∂

2

2

.                                                        (7.26) 

 

Η Εξ. (7.26) είναι γνωστή ως εξίσωση της αγωγής της θερµότητας σε µία διάσταση. 

     Στη µόνιµη κατάσταση, η θερµοκρασία δεν µεταβάλλεται µε τον χρόνο και συνεπώς 
 

                                               0=
∂

∂

t

T
.                                                                    (7.27) 

 

Η Εξ. (7.26) γίνεται 
 

                                      0
)(

2

2

=+
∂

∂
λ
xf

x

T
.                                                          (7.28) 

 

Στην περίπτωση που το κέντρο της ράβδου είναι θερµότερο µόνο κατά 2 
0
C, µπορεί να θεωρηθεί ότι οι 

ιδιότητες του υλικού της είναι ίδιες σε όλα της τα σηµεία και συνεπώς η συνάρτηση f(x) είναι ένας 

σταθερός αριθµός, η τιµή του οποίου είναι: 
 

                                                                     
sl

RI

V

W
f

2

0==                                                               (7.29)  

 

όπου R είναι η ηλεκτρική αντίσταση της ράβδου και V = sl είναι ο ολικός της όγκος. Ολοκληρώνοντας 

την Εξ.(7.28) θα έχουµε 
 

                                       Ax
f

dx

dT
+−=

λ
,                                                          (7.30) 

 

όπου Α είναι µία σταθερά.  

     Προφανώς, η θερµοκρασία έχει τη µέγιστή της τιµή στη µέση της ράβδου, δηλαδή στη θέση x = 0. 

Στο σηµείο αυτό έχουµε, εποµένως,  
 

                                                                       0=
dx

dT
,                                                                   (7.31) 

 

που σηµαίνει ότι η σταθερά Α  στην Εξ.(7.30) είναι µηδέν. Η ολοκλήρωση της Εξ. (7.30) δίνει: 
 

                                                            Bx
f

xT +−= 2

2
)(

λ
.                                                           (7.32) 

 

Τη σταθερά Β θα την βρούµε θέτοντας Τ(−l/2) = T(l/2) = T0. Η συνθήκη αυτή οδηγεί στη σχέση: 
 

                                             0

2
2

42
)( Tx

lf
xT +








−=

λ
.                                                     (7.33) 
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Σχήµα 7.2 
 

 

Συνεπώς, στη ράβδο θα διαµορφωθεί µία παραβολική κατανοµή θερµοκρασίας το µέγιστο της οποίας 

βρίσκεται στο κέντρο (Σχ. 7.2). Την τιµή της µέγιστης θερµοκρασίας τη βρίσκουµε θέτοντας x = 0, 
 

                                                         
42

)0(
2

0

lf
TT

λ
+= .                                                         (7.34) 

 

     Η Εξ. (7.29) µπορεί να τροποποιηθεί και να γραφτεί ως: 
 

                                                                      
Rsl

U
f

2

=                                                                     (7.35) 

 

όπου U = I0R είναι η πτώση τάσης που δηµιουργεί το ρεύµα I0 στα άκρα της ράβδου. Από την άλλη 

πλευρά, η σχέση που δίνει την αντίσταση µιας µεταλλικής ράβδου είναι: 
 

                                                  
s

l
R

σ
1

= .                                                                 (7.36) 

 

Έτσι, λαµβάνοντας υπόψη τις Εξ. (7.35) και (7.36), µπορούµε να γράψουµε την Εξ. (7.34) στη µορφή: 
 

                       
2

0
8

)0( UTT
λ
σ

=−                  ή                    
2

8
UT

λ
σ

=∆ .                        (7.37α,β) 

 

Η ∆Τ δείχνει κατά πόσο το κέντρο της ράβδου είναι θερµότερο από τα άκρα του, που έχουν τη 

θερµοκρασία του περιβάλλοντος. Είναι βολικότερο η Εξ.(7.37β) να γραφτεί στη µορφή 
 

TU ∆=
σ
λ82

                                                               (7.38) 

 

Τ0 

− l/2 + l/2 0 x 

T(x) 
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Βλέπουµε λοιπόν ότι για τη µέτρηση του λόγου λ/σ πρέπει να µετρήσει κανείς την πτώση τάσης στη 

ράβδο συναρτήσει της θερµοκρασίας που αναπτύσσεται στο κέντρο της. Συνεπώς, ο λόγος λ/σ µπορεί 

να µετρηθεί άµεσα ως το 1/8 της κλίσης της πειραµατικής ευθείας (7.38) που προκύπτει από τη µέτρηση 

των µεγεθών U
 2

 και ∆Τ. Το ρεύµα I0 δεν εµφανίζεται στην τελική σχέση και για τον λόγο αυτό η 

µέτρησή του δεν είναι απαραίτητη. Όταν η διαφορά ∆Τ = Τ(0) − Τ0 είναι της τάξης 1 – 2 
0
C, τότε η 

µέση θερµοκρασία της ράβδου µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση (Τ(0) + Τ0)/2. 

     Τελικά, η σταθερά του Lorentz υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

                                                                 
T

L
σ

λ
=                                                                   (7.39) 

 

όπου T  είναι η µέση θερµοκρασία της ράβδου. 

 

7.3  Η πειραµατική διάταξη 

Για τις µετρήσεις χρησιµοποιούνται δυο ράβδοι ή σωστότερα σύρµατα, ένα από χαλκό και ένα από 

νικέλιο η διάµετρος και το µήκος των οποίων είναι 2,00 και 80,0 mm αντίστοιχα. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 7. 3 
 

Η πειραµατική διάταξη αποτελείται από µία ρυθµιζόµενη πηγή σταθερού ρεύµατος (0 − 20Α), δυο 

θερµόµετρα και ένα βολτόµετρο για τη µέτρηση της τάσης που αναπτύσσεται στα σύρµατα. Η 

θερµοκρασία µετράται στο κέντρο των συρµάτων όπου βρίσκονται δυο λεπτά µεταλλικά <<ταυ>> ο 

προορισµός των οποίων είναι να βελτιώσουν τη θερµική επαφή των συρµάτων µε τους αισθητήρες των 

θερµοµέτρων. Στο Σχ. 7.3 δίνεται µόνο το µισό µέρος της πειραµατικής διάταξης στην οποία γίνονται 

περάµατα µε το νικέλιο. Όµοιο κύκλωµα συναρµολογείται για τις µετρήσεις στο χαλκό. 
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Ni + 

Γη 



 93

7.5  Εκτέλεση του πειράµατος 

Πρώτα µελετάται το νικέλιο. Για τον σκοπό αυτό:  

1) Θέσατε σε λειτουργία την πηγή ρεύµατος και το ψηφιακό βολτόµετρο και περιµένετε 5 λεπτά έως 

ότου σταθεροποιηθούν οι λειτουργίες τους. Σηµειώστε τη θερµοκρασία Τ0 των ψυχρών άκρων του 

νικελίου ή ισοδύναµα, την αρχική θερµοκρασία του νικελίου στο κέντρό του, όταν αυτό δεν 

διαρρέεται από το ηλεκτρικό ρεύµα. 

2) Συναρµολογήστε το κύκλωµα όπως στο Σχ. 7.3. Η πηγή ρεύµατος στο βήµα αυτό πρέπει να είναι 

ρυθµισµένη στο µηδέν.  

3) Αυξήστε την τιµή του ρεύµατος στο κύκλωµα τόσο ώστε να προκληθεί πτώση τάσης 1 mV στο 

νικέλιο. Περιµένετε ένα λεπτό και κατόπιν σηµειώστε την τιµή της θερµοκρασίας στο κέντρο του 

σύρµατος. 

4) Επαναλάβατε το βήµα (3) για πτώση τάσης 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 και 12 mV. 

5) Ρυθµίστε την πηγή ρεύµατος στο µηδέν και συναρµολογήστε το κύκλωµα ξανά προκειµένου να 

εκτελέσετε µετρήσεις στο χαλκό. Σηµειώστε τη θερµοκρασία Τ0 στο κέντρο του χάλκινου σύρµατος 

όταν αυτό δεν διαρρέεται από το ηλεκτρικό ρεύµα. 

6) Αυξήστε την τιµή του ρεύµατος στο κύκλωµα τόσο ώστε να προκληθεί πτώση τάσης 1 mV στο 

χαλκό. Περιµένετε ένα λεπτό και κατόπιν σηµειώστε την τιµή της θερµοκρασίας που αναπτύσσεται 

στο κέντρο του χάλκινου σύρµατος. 

7) Επαναλάβατε το βήµα (6) για πτώση τάσης 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 και 10 mV. 

 

 

                                                                                                                                  Πίνακας 7.2 

    Πτώση   

    τάσης U 

       (mV) 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

Ni: ∆T (
0
C) 

            

 

Cu: ∆T (
0
C) 

            

 

 

8) Ρυθµίστε την πηγή ρεύµατος στο µηδέν και κλείστε τα όργανα.  

 

7.6  Επεξεργασία των µετρήσεων 

1) Από τις τιµές του Πίνακα 2, υπολογίστε τις τιµές U
 2

. Με τη µέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων, 

υπολογίστε την κλίση της πειραµατικής ευθείας U
 2

 = a + b∆T, όπου ∆Τ = Τ(0) −Τ0, και στη 

συνεχεία τον λόγο λ/σ στο νικέλιο και στον χαλκό. Υπολογίστε επίσης τα σφάλµατα των τιµών 

αυτών. 

2) Σχεδιάστε σε γραφική παράσταση τα πειραµατικά σηµεία και τη βέλτιστη ευθεία της σχέσης  

      U
 2
 = a + b∆T, 

3) Υπολογίστε τη σταθερά Lorentz και το σφάλµα της, στο νικέλιο και στον χαλκό. Σε περίπτωση 

απόκλισης των τιµών Lorentz που µετρήσατε από αυτές του Πίνακα 1, ποιοι κατά τη γνώµη σας 

είναι οι κυριότεροι παράγοντες που θα µπορούσαν να προκαλέσουν τη διαφορά αυτή. 

 


