CONDUCTIVITATEA ELECTRICA SI TERMICA A METALELOR

1. Obiectivele lucrarii
1. Determinarea conductivititii electrice a metalelor (in cazul de fatd cupru g1 aluminiu)
din caracteristica current-tensiune gi a conductivititii termice pentru aceleasi metale

folosind legea Wiedmann-Franz.

2. Etapele de lucru
1. Se determind conductivitatea electricd a cuprului i aluminiului din caracteristica curent-
tensiune.

2. Se determina conductivitatea termica folosind legea Wiedmann-Franz

3. Materiale necesare
Sursd de curent continuu, resistor pentru modificarea intensitifii curentului prin circuit,
multimetre digitale pentru méasurarea tensiunilor 1 curentilor, amplificator de tensiune,

bara de cupru, bara de aluminiu fire conectoare.

4. Principiul lucrarii

La temperatura camerei electronii de conductie din metal au un drum liber mediu
mult mai mare decat cel a fononilor (cuante de energie de vibratie ale atomilor in solid).
Din acest motiv conductia termicd in metal se datoreazi in principal electronilor (liber1)
care trec cu usurintd de la un atom la altul.

Relatia intre tensiunea aplicati la capetele unui conductor metalic §i intensitatea

curentului prin acesta este dati de legea lu1 Ohm
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Conductivitatea electrica (numiti si conductibilitatea electricia specificia) este marimea
fizicd prin care se caracterizeazid capacitatea unui material de a permite transportul
sarcinilor electrice atunci cind este plasat intr-un cimp electric. Simbolul folosit pentru

aceastd mirime este de obicei o (litera greceascd sigma), iar unitatea de masurd este

siemens pe metru (S'm ).

Conductibilitatea electrica este proprietatea materialelor de a permite trecerea curentului
electric g1 se defineste ca raportul dintre densitatea curentului electric J produs prin

plasarea materialului in camp electric i intesitatea campului electric /-

J=cE (2)



Dacd exprimam densitatea de current in functie de intensitatea curentului prin bara (I) g1
aria sectiunii transversale a acesteia (A) iar intensitatea campului electric in functie de
tensiunea aplicata la capetele barei (U) si lungimea acesteia (1) vom obtine
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unde R este rezistenta electrici prin circuit gi se poate determina experimental

Mairimea inversd conductivititil este rezistivitatea electrica, cu simbolul p (litera greceascd

ro) 1 unitatea de masura ohm metru (Q'm)

Conductivitatea termica este mirimea fizica prin care se caracterizeaza capacitatea unui

material de a transmite cildura atunci cand este supus unei diferente de temperatura.

In general, materialele cu conductivitate termici mare au in acelasi timp si o
conductivitatea electricA mare, §i invers. De exemplu, metalele, buni conductori de
electricitate sunt g1 buni conductori termici, iar sticla, materialele plastice, gazele conduc

foarte putin atat cildura cit si electricitatea.

Conductivitatea termicd intr-un punct se defineste ca fiund raportul dintre densitatea
fluxului termic si gradientul de temperatura din acel punct, in regim termic stationar iar
legitura intre conductivitatea termica g1 cea electricad a unui metal este stabilita de legea

Wiedman-Franz:
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unde /. este numiirul lui Lorenz .

5. Dispozitivele experimentale §i modul de lucru

se monteaza dispozitivul experimental din figura 1

se seteazi tensiunea transformatorului la6 V

amplificatorul se fixeazd la 0 in starea fira tensiune (sursa este opritd) pentru a evita

obtinerea unor tensiuni de iesire negative

setarile pentru amplificator sunt:
e Input: Low Drift
e Amplification: 10"

e Time Constant: 0

se fixeaza reostatul la maxim g1 apoi se scade treptat pe toatd durata experimentulu

se modificd valorile intensitafii curentului prin circuit din 0,5 in 0.5 mA conform
tabelului 1.
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Fig. 1

4, Prelucrarea datelor experimentale
- s& variazi tensiunea la capetele barel cuajutoursl reostatulud g se citesc valonle intensitatii
curentul electnic pentni fiecare tensiune, datele ze trec intr-un tabel de forma:
Tahelul 1

Mr. ctt ItA) vty
0,5
1.0
15
2,0
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Nr. ert I(4) U0y
25
3,0
3,5
4,0
4,5
10 5,0
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- se reprezintd grafic UV = f(I) si se va obtine o dreaptd a carei pantd este rezistenta
electrica in bara;

- cunoscand dimensiunile geometrice ale barei (/ = 0,315 m, 4 = 491 10™ m?) se
calculeazi conductivitatea electrici a barei.

- cu ajutorul legii Wiedmann-Franz se determinid conductivititile termice ale celor doua
2 g2 g Q

metale cunoscand valoarea numarului lui Lorenz L = g 2,410 ° W — unde k&
e K

este constanta Boltzmann iar e este sarcina electronului.



