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nému potencidlu. Tento potenciédl neprejavi sa este rozstipenim listkov elektrometra.
Aby sme sa presveddéili, Ze medzi doskami C a B potencidlovy rozdiel skutoéne jestvuje,
dosku B pomocou jej rutky A odstrdnime. Tym sa kapacita ststavy vodi¢ov C vzhladom
na jej okolie podstatne zmensi, a preto sa jej potencidl zvadsi natolko, Ze sa prejavi
rozstupenim listkov dostatoéne citlivého elektroskopu alebo elektrometra.

3.2. Termoéllanky. Ked z dvoch kovov pri uréitej teplote, ktora aj vniutri
kovov je vSade rovnaké, zostavime elektricky okruh (obr. 3.2), je bezprostredne
zrejmé, ze v okruhu pdsobiaca celkové elektromotorickd sila sa bude rovnaf
nule, lebo map + g4 = wap— map = 0. AvSak aj elektromotorické sily
pdsobiace v okruhoch, ktoré sa skladaju z viaésieho podtu kovov alebo aj
nekovov, ked teplota je v nich viade rovnakd, sa rovnaja nule, lebo kazdy
takyto okruh moZno povaZovat za vytvoreny uzavretim otvoreného radu sty-
kajucich sa telies s totoZnymi koncovymi ¢lenmi. Napriklad okruh na obr. 3.3
mohol vzniknit uzavretim otvoreného radu kovov BACB.
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Obr. 3.2.

Vodicde, z ktorych pri zvolenej teplote nemoZno zostavit okruh s nenulovou
celkovou elektromotorickou silou, nazyvaji sa vodile 1. triedy. Ked by sme
vSak v okruhu zn4zornenom na obr. 3.3 za teleso A zvolili med, za teleso B
zinok a za teleso C' vodny roztok kyseliny sirovej, mali by sme Voltov galva-
nicky &ldnok, ktorého celkova elektromotorickd sila je asi 1 volt. Vodice —
v nafom pripade vodny roztok kyseliny sirovej — z ktorych samotnych alebo
v kombindeii s vodiémi 1. triedy mo#no zostavit okruh s nenulovou celkovou
elektromotorickou silou, nazyvaji sa vodide 2. iriedy. Takymi si vSetky
roztoky kyselin, zdsad a rozliénych soli.

Kontaktné potencidly, st viak z4vislé od teploty. Preto aj zo samych vodic¢ov
1. triedy mozZno vytvorit okruh, v ktorom sa elektromotorickd sila nerovna
nule, tak, Ze asporn dve stykové miesta sa udrZuji pri nerovnakych teplotach.
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Takto vznikajica ems sa nazyva termoelekirickd sila a okruh termoélanok
alebo termoelement.

Najjednoduchsi termoclanok sa skladd z dvoch kovov, ktorych obidve
stykové miesta sa udrzuju pri réznych teplotdch. Otvoreny termoéldnok zosta-
veny z dvoch kovov je schematicky zndzorneny na obr. 3.4. Jeho ems sa rovna

rozdielu potencialov jeho volnych kon-

A B A cov, ktoré si z toho istého kovu.
Y \‘ Vznik elektrického pradu po uzavreti
T '-,. T, okruhu termoé¢lénku nie je v rozpore so zd-
Obr. 3.4. konom o zachovani energie, t. j. s prvou

vetou termodynamickou, lebo je tu moznost,

aby ¢lénok svojim stykovym miestom s vys-
sou teplotou od svojho okolia absorboval teplo, ktorého len ¢ast sa v stykovom mieste
s nizsou teplotou vracia okoliu. Pomocou termoéldnku mozno teda prendsat teplo z telesa
s vysSou teplotou na teleso s teplotou nizSou, ¢o podla druhej vety termodynamickej
moze byt vyuzité na konanie prdce, t.j. na premenu tepelnej energie na energiu inej
formy.

Predstavme si, Ze v termoc¢lanku zndzornenom na obr. 3.4 po jeho uzavreti,
ak je Ty > T,, prechadza prid vo vodié¢i B napriklad sprava dolava. Z prave
povedaného vyplyva, Ze ked obidve stykové miesta termoc¢ldnku maji najprv
rovnaku teplotu a v okruhu termoéldnku vytvorime elektricky prud predoslého
smeru pomocou vonkajsej elektromotorickej sily, Tavé stykové miesto sa bude
ochladzovat a pravé ohrievat, lebo na tom nezélezi, ¢i elektricky prud pre-
chadza stykovym miestom vplyvom vlastnej termoelektrickej sily ¢lanku alebo
vplyvom vonkajSieho zdroja pradu. Jav sa nazyva Peltierov; objavil ho na
styku bizmutu a olova francizsky fyzik J. Peltier r. 1834. Peltierov jav sa
v poslednych rokoch pouZiva na konstrukciu elektrickiych chladniiek, pricom
vSak kovy st nahradené polovodi¢mi.

Termoelektrickd silu objavil nemecky fyzik T. Seebeck uz r. 1821 na dvojici
kovov Sb a Bi a neskorsie zistil, Ze kovy mozno zostavit do radu napriklad

+ Sb, Fe, Zn, Ag, Au, Sn, Pb, Hg, Cu, Pt, Bi —

podla tej vlastnosti, Ze v termoélinku vytvorenom z ktorychkolvek dvoch
z tychto kovov v stykovom mieste s vysSou teplotou ide prid v smere od
kovu, ktory je v rade viac vpravo, ku kovu, ktory je v rade pred nim.

Prave tak, ako pre kontaktné potencidly, plati aj pre termoelektrické sily
suétové pravidlo: Pri rovnakych teplotich ¢ a f, stykovych miest termoelek-
trick4 sila ¢ldnku zhotoveného z vodiéov 4 a C rovnd sa sticétu termoelektric-
kych sil ¢lankov zhotovenych z vodi¢ov 4 a B a z vodi¢ov B a C. Presved¢ime
sa o tom touto uvahou:
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Termoelektrickd sila termoclanku na obr. 3.5a pri zvolenom a na obrazku
vyznadenom obiehani jeho okruhu rovna sa drdhovému integrilu intenzity
elektrického pola vo vodifoch termodlanku, pocitanému od jeho Iavého
koncového bodu az po pravy koncovy bod. K tomuto integralu prispievaji
kontaktné potencidly na styku vzdy dvoch rozliénych vodic¢ov, ale — podla
teoretickych tivah a experimentalnych poznatkov — aj tie iiseky homogénnych
vodidov, v ktorych gradient teploty nerovna sa nule. PretoZe v termoc¢lanku
na obr. 3.5a vodi¢ B ma vSade rovnaku teplotu, jeho termoelektrickd sila je
totoZnd s termoelektrickou silou ¢lanku zhotoveného len z vodicov 4 a C.
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Obr. 3.5.

Teda
eac = B + alp + 7o + ES + 7ey
2
kde napriklad E4 = [ E . dr vo vodi¢i 4 a 7y, kontaktny potencial na styku
1

vodi¢ov C a A4 pri teplote ¢,. Podobne je

eap = By + nlyp + B3, + 7y
esc = EY, + e + ES, + 7cs
Séitanim poslednych dvoch rovnic vychddza

eas + epc = Efy + 7yp + gy + Ake + ES + ey =

= B, + nlp + 7pc + 7ea + e + ES + 7op = eac
lebo E%, v ¢lanku 2,5b a EZ, v ¢lanku 2.5¢ ddvaju nulovy stidet a ag, = 7pc +
+ 7o4-

Zavislost elektromotorickej sily termo¢lanku od teploty jedného jeho styko-
vého miesta, ked teplota druhého stykového miesta je konstantnd, napriklad
rovnd 0 °C, pre niektoré termoélanky dostato¢ne dobre vyjadruje kvadratickd
funkcia e = ot 4 pt2. Takéto termoclanky vyznacuji sa preto teplotou fm,

de

uréenou rovnicou e’ = ¥ = + 2Btm = 0, teda tp = ———‘;% , pri ktorej
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elektromotorickd sila termocldnku je najvicsia alebo najmensia, a teplotou
inverznou #;, uréenou rovnicou « + ft; = 0, teda #; = —a/f, pri ktorej sa
termoelektrickd sila ¢lanku rovnd nule (napriek tomu, Ze sa ¢ nerovnd nule)
a meni svoje znamienko. Zivislost termoelektrickej sily dvojice Fe—Cu
od teploty je zndzornena na obr. 3:6. Termoelektrické konstanty « a B nie-

ktorych kovov vzhladom na

e med v mikrovoltoch si uvede-
3 né v tab. 3.2.
mV V praxi sa termoéldnky po-

uzfvaji na meranie velmi vy-
sokych teplot, ako aj na mera-
nie malych rozdielov teplét,
1 e v poslednom pripade hlavne
l " vtedy, ked zariadenie po-
b uzité na meranie mé mat o
100° 200° 300° 400° 500° YOW najmensiu tepelni kapacitu.

Termoc¢lanky mozno totiz zho-
tovovat aj z velmi tenkych dré-
tov. Nepriamo sa termocldnky
pouzivaji na meranie intenzit
striedavych pridov, najma vy-
sokej frekvencie, a to tak, Ze sa

Obr. 3.6.

Tabulka 3.2
Termoelektrické konstanty
niektoryeh kovov vzhIladom na med

Kov «. 106 B . 106 meranym pridom ohrieva
jedno stykové miesto termo-
Felezo 13.403 — 0.0975 ¢lanku. Na takéto a podobné
Molybdén 3,115 —0,0337 udely sa pouzivaji vdkuové ter-
ok gﬁ;g :8:8(1)82 moéldnky, aby stéasné ochlad-
Striebro —0,211 —0,0011 zovanie stykového miesta s vys-
Cin —2,547 —0,0110 x A i
ol o —0,0097 Sou .teplotou v doslec%ku odvad
Hlinik —3,193 —0,0095 zania tepla do okolia bolo &o
Platina —5,869 —0,0064 : xs ‘ N
Palddinm 8273 —0,0449 n?]mc?r,me.. Termoéla:nl.;y sa po
Nikel —20,390 —0,0453 uzivaji aj na meranie intenzity
svetelného Ziarenia v podobe

tzv. termostipov, v ktorych je
viac rovnakych termocldnkov zapojenych do série, aby vyslednd termo-
elektrické sila bola ¢o najvidsia.

Na ukondéenie tohoto &ldnku odvodime este vzorec vyjadrujici teplo vznika-
jice na styku dvoch vodidov Peltierovym javom. Podla druhej vety termo-
dynamickej v termoéldnku zndzornenom na obr. 3.4 teplo @, odoberané okoliu
pri teplote T'; a teplo @, odovzdavané okoliu pri teplote 7', spliiuji rovnicu
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Ak ¢lénok doddval spotrebiéu prad J pri napiti e po ¢as ¢, vykonal pricu
@, — Q; = eJt. Teda
T,
O: =7,
V pripade, %e rozdiel teplot T, a T, je maly, podiel ¢/(T), — T:) mézeme
nahradif tzv. diferencidlnou termosilou e’ = de/dT. Tym pre Peltierove teplo
dostédvame

et

Q=eTJt = nlt

ked sme indexy ,,2 vo vztahu uZ vynechali. Veli¢éina 7 = ¢’T' menuje sa Pel-
tierov koeficient.

3.3. Vedenie elektrického pridu v roztokoch. Viésina &istych kvapalin vedie
elektricky prid velmi zle. Napriklad dokonale ¢istd voda, petrolej alebo
bezvodd kyselina sfrovéd st velmi zlymi vodiémi elektriny. AvSak roztoky
solf, kyselin a zdsad vo vode a v niektorych inych kvapalindch (napriklad
v kvapalnom amoniaku) st dobrymi vodiémi elektrického pridu. Staéi roz-
pustif vo vode len velmi mélo kuchynskej soli (NaCl), alebo dat do nej niekolko
kvapék kyseliny sirovej (H.SO4), aby vznikol vodny roztok s pomerne dobrou
elektrickou vodivosfou.

Chemické zlideniny, ktorych roztoky si elektricky vodivé, nazyvaju sa
elektrolytmi. Roztoky elektrolytov sa okrem svojej elektrickej vodivosti vyzna-
duju aj tym, Ze vykazuji vaési ozmoticky tlak, vicSie zniZenie napétia nasy-
tenych pér rozpistadla, vidésie zvysenie bodu varu a vécsie zniZenie bodu
mrazu, ne% to vyplyva podla ich koncentracie zo vzorcov, ktoré sme odvodili
v termodynamike pre roztoky neelektrolytov, t. j. pre roztoky elektricky ne-
vodivé. Toto spravanie sa roztokov elektrolytov vysvetlil Svédsky fyzikdlny
chemik Svante Arrhenius (1859—1927) predpokladom, Ze molekuly
elektrolytov si v ich elektricky vodivych roztokoch tip’ne alebo aspon ¢iastoéne
rozitiepené (disociované) na utvary mensie, nestice opa¢né elektrické naboje,
na tzv. iény, ¢im sa celkovy pocet ,,molekuldrnych‘ dtvarov samostatne pri-
tomnych v objemovej jednotke roztoku zvécsuje.

I6ny s kladnym elektrickym ndbojom sa nazyvaji kationy, iény so zdpornym
elektrickym nédbojom aniény. Vo velmi zriedenych roztokoch si molekuly
kazdého elektrolytu tplne disociované, v koncentrovanejSich roztokoch
molekuly tzv. slabych elektrolytov st disociované len ¢iastoéne. Stuped elektro-
lytickej disocidcie a sa definuje ako podiel poétu molekiil rozloZenych a vSetkych
vo zvolenom objeme roztoku pritomnych. Ako to z Faradayovych zdkonov



