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ヴィーデマン-フランツの法則 解答 

 

Part A:銅、アルミニウム、及び真鍮の電気伝導度（1.5points） 

A.1(1.0points) 

磁石が落ちる時間は次のようになる： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.2(0.5points) 

	 銅	 アルミニウム	 真鍮	
電気伝導度σ[1/(Ω ∙ 𝑚)]	 5.97×107	 2.98×107	 1.60×107	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

番号	 銅[s]	 アルミニウム[s]	 真鍮[s]	
1	 17.77	 9.23	 6.10	
2	 17.96	 9.39	 5.83	
3	 18.16	 9.22	 6.04	
4	 18.15	 9.37	 5.86	
5	 17.76	 9.36	 6.16	
6	 18.20	 9.44	 5.92	
7	 17.67	 9.65	 5.90	
8	 17.90	 9.18	 6.08	
9	 17.67	 9.41	 5.86	
10	 18.36	 8.96	 5.99	
	 	 	 	

平均	 17.96	 9.32	 5.97	



位置[ｍ] 
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Part B:銅の熱伝導度（3.0poins） 

 

 

 B.1(0.1points) 

    Ｒｏｄ＃1の温度は；22.76[℃] 

 B.2(0.5points) 

        

 

 

 

 

 

 

 B.3(0.1points) 

     P=I・V=5.51[W]	
 B.4（0.5points） 

 

  

 

 

 

  B.5(1.0points) 

              
 

 

 

 

 

 

時間[s]	 T1[℃]	 T2[℃]	 T3[℃]	 T4[℃]	 T5[℃]	 T6[℃]	 T7[℃]	 T8[℃]	
900	 26.98	 27.96	 28.95	 29.96	 30.98	 32.03	 33.10	 34.20	
1050	 27.16	 28.16	 29.17	 30.20	 31.24	 32.30	 33.58	 34.48	
1200	 27.29	 28.30	 29.33	 30.37	 31.42	 32.49	 33.58	 34.68	

温
度

[℃
] 
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B.6(0.5points) 

𝜅@ = − B
C∙(∆E ∆F⁄ ) = − H.HI[J]

K×(I@LM[N])×(OPI.Q[R S⁄ ])     

B.7(0.3points) 

高い（𝜿𝟎 > 𝜿𝐂𝐮） 

得られた𝜿𝟎が真の熱伝導度𝜿𝐂𝐮よりも大きくなる理由は二つある： 

1. 供給された熱量の一部がロッドの側面を通って失われてしまう。したがって、温度センサー

間を伝わる熱量は本来の値よりも小さくなる。 

2. この系は定常状態ではないので（∆𝑻/∆𝒕 ≠ 𝟎）、ヒーターが供給する電力から、それに対応

する電力を差し引かなければならない。 

 

    Part C:銅の熱損失と熱容量の見積もり（4.0points） 

C.1(1.0points) 

時間[s] T1[℃] T2[℃] T3[℃] T4[℃] T5[℃] T6[℃] T7[℃] T8[℃] Tav[℃] 
20	 	 	 	 30.67	 30.67	 	 	 	 30.67	
80	 	 	 	 30.59	 30.59	 	 	 	 30.59	
140	 	 	 	 30.50	 30.50	 	 	 	 30.50	
200	 	 	 	 30.42	 30.42	 	 	 	 30.42	
260	 	 	 	 30.34	 30.34	 	 	 	 30.34	
320	 	 	 	 30.26	 30.26	 	 	 	 30.26	
380	 	 	 	 30.18	 30.18	 	 	 	 30.18	
400	 	 	 	 30.38	 30.25	 	 	 	 30.31	
420	 	 	 	 30.87	 30.56	 	 	 	 30.72	
440	 	 	 	 31.37	 30.96	 	 	 	 31.16	
460	 	 	 	 31.85	 31.38	 	 	 	 31.61	
480	 	 	 	 32.32	 31.82	 	 	 	 32.07	
500	 	 	 	 32.78	 32.26	 	 	 	 32.52	
560	 	 	 	 32.88	 32.75	 	 	 	 32.81	
620	 	 	 	 32.73	 32.70	 	 	 	 32.71	
680	 	 	 	 32.61	 32.61	 	 	 	 32.61	
740	 	 	 	 32.51	 32.51	 	 	 	 32.51	
800	 	 	 	 32.40	 32.40	 	 	 	 32.40	
860	 	 	 	 32.30	 32.30	 	 	 	 32.30	
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C.2(1.0point) 

 

  C.3(1.0points) 

このパートの目的は、Part Bで求めた熱伝導度を一次の項まで補正することであるので、解の

精度は１０％まで許容される。 

解1(グラフの２つの傾きを使う方法) 

𝑃]^__ = 𝑐a ∙ 𝑚 ∙
∂𝑇de
∂t

g
hiijklm

 

𝑃no = 𝑐a ∙ 𝑚 ∙ p
∂𝑇de
∂t

g
qrdsklm

−
∂𝑇de
∂t

g
hiijklm

t 

ここで
uEvw
us
x
hiijklm

は、二つの冷却グラフの 

傾きの平均である。 

𝑐a ∙ 𝑚 =
5.5[W]

(2.27 × 10Oy[K s⁄ ] + 1.6 × 10O|[K s⁄ ]) 

     = 226[J K⁄ ] 
⇒ 𝑐a = 390[J (kg ∙ K)⁄ ]	

この値は正確な値よりも1％ずれている。

𝑃]^__ = 226[J K⁄ ] × 1.4 × 10O|[K s⁄ ] = 0.32[W] 

解2(グラフのジャンプを使う方法) 

𝑃ji�� = 𝑐a ∙ 𝑚 ∙
∂𝑇de
∂t

g
hiijklm

 

𝑃in ∙ ∆𝑡 = 𝑐a ∙ 𝑚 ∙ ∆𝑇 

ここで
uEvw
us
x
hiijklm

は、二つの冷却グラフの 

傾きの平均であり、∆𝑻は温度のジャンプ幅であり、それ

は、加熱時間のちょうど半分のところにある二つの赤い

点の温度差で求められる。 

𝑐ｐ ∙ 𝑚 =
𝑃ｉｎ ∙ ∆𝑡

∆𝑇
=
5.5[W] × 120[s]

2.94[K]
= 224[J K⁄ ] 

𝑐ｐ = 386[J K⁄ ] 

この値は正確な値である。 

𝑃]^__ = 224[J K⁄ ] × 1.4 × 10O|[K s⁄ ] = 0.31[W] 

T a
v[℃

] 

時間[s] 
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C.4(1.0points) 

温度勾配は局所的な熱流に比例する。 

 

 

                   

                   Pin                    Pin-Ploss 

一次の近似では、温度勾配の平均は熱流の平均に比例する。したがって、温度勾配は、 

𝑃kl −
I
y
𝑃ji��に比例し、κの表式は、 

κ =
𝑃kl −

1
2𝑃d��i�� −

1
2𝑃ji��

𝐴 ∙ (∆𝑇 ∆𝑥⁄ ) =
𝑃kl −

1
2 𝑐a ∙ 𝑚 ∙ ∆𝑇∆𝑡 −

1
2 �̇�ji��

𝐴 ∙ (∆𝑇 ∆𝑥⁄ ) = 𝜅@
𝑃kl −

1
2 𝑐a ∙ 𝑚 ∙ ∆𝑇∆𝑡 −

1
2 �̇�ji��

𝑃
 

であり、数値は、 

κ = 420[W (m ∙ K)⁄ ] ×
5.51[W] − 12 × 226[J K⁄ ] × 1.4 × 10O|[K s⁄ ] − 12 × 0.32[W]	

5.51[W] = 396[W (m ∙ K)⁄ ] 

ここで予想値の385[W (m ∙ K)⁄ ]と比較すると、誤差は２％である。ここでは１％の系統誤差が見

込まれる。 

Part D:真鍮とアルミニウムの熱伝導度(1.0points) 

D.1(0.1points) 

   T = 22.65[℃] 

D.2（0.2points） 

測定時間は：1041[s] 

T1[℃] T2[℃] T3[℃] T4[℃] T5[℃] T6[℃] T7[℃] T8[℃] 
41.68 40.51 38.51 34.65 32.47 30.71 29.63 28.62 

 

ΔTCu1/Δx[K/m] ΔTBr/Δx[K/m] ΔTAl/Δx[K/m] ΔTCu2/Δx[K/m] 
41.79	 137.86	 62.86	 36.07	
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D.3（0.7points） 

 

         49      28             22             28   22            28   22           28      26 

𝜅��d�� = 𝜅hi��r�

2
3 (∆𝑇h�I ∆𝑥⁄ ) + 13 (∆𝑇h�y ∆𝑥⁄ )

∆𝑇�� ∆𝑥⁄ = 115[W/(m ∙ K)] 

𝜅�jNklk�N = 𝜅hi��r�

1
3 (∆𝑇h�y ∆𝑥⁄ ) + 23 (∆𝑇h�y ∆𝑥⁄ )

∆𝑇h�y ∆𝑥⁄ = 239[W (m ∙ K)⁄ ]	

Part E:ヴィーデマン-フランツの法則（0.5points） 

E.1（0.5points） 

	 銅	 アルミニウム	 真鍮	
σ[/（Ω・ｍ）]	
電気伝導度	 5.97×107	 2.98×107	 1.60×107	
κ[W/（K・ｍ）]	

熱伝導度	 396	 239	 115	
L[W・Ω/K2]	

ローレンツ係数	 2.21×10-8	 2.67×10-8	 2.40×10-8	
 

 


