Uloha 7

Stanoveni soucinitele délkové teplotni roztaznosti

Teplotni roztaznost pevnych latek

Teplotni roztaznost je jev, kdy pfi dodani/odebrani tepla télesu se zméni rozméry télesa.
Teplotni objemova roztaznost je charakterizovana soudinitelem objemové teplotni
roztaznosti
1dv
P==— 1)
vV, dt

[B] = K™, kde V; je objem télesa pii teploté 0°C, dV je zména objemu pii zméné teploty o
dt.

Soucinitel B obecné zavisi na teploté. V nepfili§ Sirokém teplotnim intervalu lze soucinitel
povazovat za konstantni a pro zavislost objemu na teploté plati nasledujici jednoduchy vztah

V(t) = Vo(1 + Bo), )

kde t je teplota ve °C a V (t) je objem pii teploté t.

Ve vétsich teplotnich intervalech neni linearni aproximace podle (2) dostatecné presna
a je nutné uvazovat zavislost objemu na teploté¢ jako zavislost druhého, eventualné tietiho
stupné. Relaci pro V(t) pak miZeme zapsat ve tvaru

V() = Vo(1 + Byt + Bot? + Bst?), 3)

kde souCinitele p,, B,, B; povazujeme za teplotné nezavislé. Ne&které¢ latky projevuji
I Vvpomérné uzkém intervalu teplot nepravidelnosti v hodnotach objemové roztaznosti.
Typickym ptikladem je voda, u niz v oboru (0-10)°C neni vhodné zavést soucinitel g dle
vztahu (2).

Pro téleso, u kterého prevlada jeden rozmér (napf. ty€), zavadime délkovou roztaznost
charakterizovanou soucinitelem délkové teplotni roztaznosti a, ktery je dan analogicky
vztahem
1dl
oa=——, 4)
l, dt

[a] = K1, kde I, je délka ty&e pii teplotd 0 °C, dl je zména délky pii zm&né teploty o dt.

Za predpokladu, ze sledujeme délkovou roztaznost v nepiili§ Sirokém intervalu teplot,
muzeme opét psat pro teplotni zavislost linearni vztah



I(t) =1,(1 + at), 5)

kde t je teplota ve °C a I(t)je délka pfi teploté t. Pro pevné latky a rozsah teplot 0°C az 100°C
nabyvé soudinitel délkové teplotni roztaznosti hodnot v intervalu 1076 — 10~*K~* . Hodnoty
souciniteld « pro nékteré materialy jsou uvedeny v tabulce 1.

Roztaznost pevnych latek méfime piistroji, které nazyvame dilatometry. Pfi méfeni
dilatometry pouzivame riizné méfici metody, napi. zrcatkové, umoznujici odecist délkové
zmény s presnosti 10° m. Zmény délky lze rovnéz meéfit kapacitnimi nebo indukénimi
snimaci a optickymi interferenénimi metodami s piesnosti az 108 m.

Tab. 1 Soucinitel a pro nékteré materialy

material a.1076K !
hlinik 25
meéd’ 17
zelezo 12
ocel 12,1
dural 23
mosaz 19

Zadani:

1) Stanovte soucinitel délkové teplotni roztaznosti dvou ty¢i z riznych materiali a jeho
nejistotu.
2) Graficky zpracujte zavislosti prodlouzeni ty¢e Al na pfirtstku teploty At.

Teorie:

Meéfena ty¢ délky l lezi na dvou podporach, z nichz jedna ty¢ fixuje. Ty¢ je protékana vodou
Z termostatu, ¢imz je zajisténo, aby ty¢ meéla v celém objemu stejnou teplotu. Volny konec
tyce je opien o indikatorové hodinky, ktery zobrazuje zménu délky tyce, ktera je zplisobena
zménou teploty lazné.

Pii méfeni pomoci indikatorovych hodinek vyjdeme ze vztahu (4), ktery lze v piipadé
linedrni zavislosti prodlouzeni na zméné¢ teploty lze zapsat takto

azllK, (6)

0

kde K je konstanta a vypocéteme ji jako podil prirtstkd délky tyce Al a ptirastku teploty At



Al
K=" 7

Al a At jsou udany takto
Al = l2 - ll’ At = tz - tl' (8)

Méreni

e ZapiSte pocatecni hodnoty na indikatorovych hodinkach u obou ty¢i pii aktudlni teploté
okoli.

e Teplotu na termostatu zvysujte po 3°C do cca 50 °C.
e Pfi kazdé teploté zapiSte udaj (dilky) na obou indikatorovych hodinkéch.

e Nameéfené hodnoty zpracujte graficky, na osu X zadejte teploty, na osu y udaj
z indikatorovych hodinek. Smérnice této zavislosti je rovna konstanté K podle (7).

e Za hodnotu [, vezméte délku tyCe pii pokojové teploté, protoze rozdil v délce tyce pti
teploté¢ 0°C a pokojové teploté je béznym meéfidlem nepostizitelny (je fddoveé mensi nez
chyba métidla) |, = (600i1) mm

Nejistota méieni

e Nejistota typu A soucinitele délkové teplotni roztaznosti @ je dana nejistotou typu A
smérnice K.

¢ Nejistota typu B soucinitele délkové teplotni roztaznosti & je dana nejistou délky |,.

e Standardni nejistoty méfenych veli¢in stanovte podle obecnych vztaht pro Sifeni nejistot
nepiimo métené veli¢iny — podle textu Chyby a nejistoty mérveni.



