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Pfipominky opravujiciho:

Moigg d%Oéet Udéleny podet bodi
Prace pfi méfeni 0-5
Teoreticka Cast 0-1
Vysledky méfeni 0-8
Diskuse vysledku 0-4
Zavér 0-1
Seznam pouzité literatury 0-1
Celkem max. 20
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Pracovni ukoly
1. Zméfte zavislost prodlouzeni ty€e na teploté. Méfeni provedte pro Ctyfi rizné materialy.

2. Vysledky méfeni zpracujte metodou linearni regrese a graficky znazornéte.
3. Urcete koeficient teplotni roztaznosti méfenych materiald.

Teoreticka cast
Teplotni délkova roztaznost se zavadi u téles, kde prevlada jeden rozmér. Je

charakterizovana soucinitelem délkove roztaznosti a, ktery je obecné funkci teploty a
okolniho tlaku. Pfi konstantnim tlaku je definovan jako [1]

=5 ), g

kde [;, je délka télesa pfi teploté 0 °C. Délku télesa [ pfi teploté t pak muzeme urcit jako
I =1l;0(1+ at) (2)

Pro malé zmény teploty muzeme tuto zavislost aproximovat linearné a dostavame zmeénu
deélky télesa Al pfi malé zméné teploty At jako

kde [, je délka télesa pred teplotnim roztazenim.

Pro zjisténi koeficientu a pouzijeme metodu linearni regrese - prolozeni namérenych
hodnot pfimkou

y=ax+c (4)

Koeficient c nema zadny fyzikalni vyznam, zavisi pouze na zvolené pocatecni teplotg, tj.
absolutni teploté pfi At = 0. Z koeficientu a mizeme dopoditat soucinitel délkové
roztaznosti podle vzorce

a=- (5)

lo



Mé&fFici aparatura A\

Pro zméfeni zavislosti prodlouzeni na teploté \
jednotlivych materialt pouzijeme duté tyCe z danych T

materiall, kterymi bude protékat voda zahfata na

d
z
z
z
c

anou teplotu. TyCe jsou pfidélany do drzaku a pevné Al
achyceny na jedné strané, na druhé strané se méri i
ména délky upevnénym uchylkomérem. Voda je ‘
ahfivana termostatem, ktery zaroven zajistuje

irkulaci vody tyci.

Obr. 1 Schéma aparatury

Pouzité pomucky

4 duté kovove tyCe, sklenéna duta tyC, drzak na tyCe a uchylkomér, termostat Haake
Pristroj Nejmensi dilek
Uchylkomér 0,01 mm
Kapalinovy teplomér 0,5°C
Pasmo 1 mm

Posup méreni

1.

6.

Umistime ty¢ do drzaku a upevnime Sroubem. Zapojime pfivod a odvod vody. Umistime
uchylkomér do drzaku tak, aby se ruciCka nékolikrat protocila a upevnime Sroubem.

. Nadobu termostatu napustime vodou, spustime termostat a nastavime jej na 20 °C.
Teplotu méfime externim kapalinovym teplomérem.

Po dosahnuti 20 °C oto€ime Ciselnikem uchylkoméru aby rucicka ukazovala na nulu
Postupné nastavujeme teplotu termostatu na dané hodnoty, na teploméru a
uchylkoméru odecitame hodnoty pro teploty 20 °C az 60 °C.

Po naméfeni vSech hodnot vypiname termostat, odpojime a vyjmeme ty¢, vypustime
vodu z nadoby termostatu a zaroven nadobu vyplachujeme aby vychladla pod 20 °C
Opakujeme pro vSechny méfené materialy.

Vysledky méreni

Podminky experimentu

Po dokonc&eni experimentu byla v mistnosti namérena teplota tz; = (24,1 £ 0,4) °C a

a
k

tmosfericky tlak pgp = (981,9 = 0,2) hPa. Ani jedna z veliin nebyla v pribéhu méreni
onstantni, mensSi zmény ale nijak vyrazné méfeni neovlivnily.




Namérené hodnoty

Méreni bylo pro dostatek ¢asu provedeno pro raznych 5 materiald — ocel, méd, hlinik,
mosaz a sklo.

Délky vSech kovovych tyCi byly pasmem zmérfeny za pokojoveé teploty jako lypcer = lomea =
Lontinik = lomosaz = lo = (600 = 1) mm. Sklenéna ty€ nebyla pfeméfovana a za jeji délku
beru uvedenou hodnotu a pocitam se stejnou odchylkou jako ostatni tyCe lys0 = Lo = (600
1) mm

Této délce jsme pfifadili hodnotu Al = 0, diky velikosti odchylky pasma mizeme zanedbat
rozdil pokojoveé teploty a pocCatecni teploty pfi méreni.

Nejistota uchylkoméru byla uréena jako ug., = £ 0,005 mm, nejistota teploméru jako
Uep = +0,25°C

Nameérené hodnoty prodlouzeni pro jednotlivé materialy jsou v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Namérené hodnoty prodlouZeni jednotlivych materialti

t [°C] Alocer [mm] | Aleg [mm] | Alpyinge [MM] | Aliosaz [MM] | Algiyo [mm]
20,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24,0 0,030 0,050 0,050 0,040 0,005
28,0 0,050 0,090 0,100 0,090 0,010
32,0 0,080 0,125 0,150 0,130 0,020
36,0 0,110 0,160 0,200 0,175 0,030
40,0 0,130 0,200 0,255 0,220 0,035
44,0 0,160 0,240 0,310 0,265 0,040
48,0 0,180 0,280 0,360 0,310 0,050
52,0 0,210 0,320 0,410 0,350 0,055
56,0 0,235 0,360 0,465 0,400 0,060
60,0 0,260 0,400 0,515 0,445 0,065

Hodnoty t jsou teploty, pfi kterych byly naméreny prislusné zmény v délce Al qteria



Z téchto hodnot byly zkonstruovany metodou linearni regrese pfimky (4) pro dané
materialy.
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Graf 1: Namérené hodnoty Al v zavislosti na t a prolozené pfimkami (4). Koeficinety pfimek jsou uvedeny
v Tabulce 2. Chybové usecky nejsou pro svou malou velikost vici rozsahu grafu zobrazeny.

V nasledujici tabulce jsou koeficienty pro jednotlivé prolozené pfimky, parametr c je uveden
pro kompletnost vysledkl, nema v tomto experimentu fyzikalni vyznam a proto neni
uvedena jeho odchylka.

Tabulka 2: Koeficienty fitu jednotlivych materialt

a [107] 0, [102] c
Fit Ocel 0,648 0,006 -0,127
Fit M&d 0,982 0,008 -0,190
Fit Hlinik 1,294 0,005 -0,262
Fit Mosaz 1,111 0,007 -0,225
Fit Sklo 0,170 0,005 -0,035

Koeficient a pfedstavuje smérnici prolozené pfimky, o, je chyba fitu koeficientu a, koeficient c je posun
proloZzené pfimky, zavisi na zvolené pocatecni teploté a nema v tomto méreni vyznam.



Podle vzorce (5) dopocteme z koeficientl pfisluSsené soucinitele délkové teplotni
roztaznosti. V nasledujici tabulce jsou porovnany s tabulkovymi hodnotami z [2] a [3].

Odchylky o, byly dopocteny vztahem o,

Tabulka 3: Soucinitele délkové teplotni roztaZnosti pro dané materialy

12 a\?
l) a§+(g) 0,2 [4].

a [10°°C1] 0q [10°°C] Ttaputkovs [10° °C7]
Ocel 1,08 0,04 1,002
Med 1,64 0,01 1,681
Hlinik 2,157 0,009 2,38
Mosaz 1,85 0,01 1,908
Skio 0,284 0,008 0,311

a predstavuje soucinitel délkové roztaznosti pro dany material, o, standardni odchylku a a a;qpyikovs JSOU
hodnoty z prislusnych tabulek pro 20 °C. U ocelové tyce predpokladam jako material korozivzdornou ocel
s 12% pfimési Cr, u skla predpokladam slozeni borosilikatového skla (Pyrex). Tyto materialy jsou sloZzenim
velmi pravdépodobné blizké k realnému sloZzeni mérené tycCe, zaroveri odpovidaji naméfenym hodnotam.

Diskuze

Vysledné hodnoty jsou blizké tabulkovym, nepfesnosti ziejmé vznikly mérenim teploty
primo u termostatu, teplota na ty¢i se mohla lisit, pfi méfeni se kvali omezenému ¢asu
necCekalo na ustaleni teploty v celé aparatufe. Teplota okoli vysledky neovlivnila, podléhala
v prib&hu méfeni pouze malym zménam a teplota vody v aparatufe odpovida mnohem
presnéji teploté tyCe. Teplotni roztaznost uchylkoméru a drzaku vyrazné nezasahuje do
vysledkd, uchylkomér i drzak se tyCe dotykaji pouze malymi plochami, je tak zabranéno
vyraznému prenosu tepla. B€hem vymeény ty€i nedoslo k uplnému zchlazeni hadicek
zajistujicich obéh vody v ty€i, coz se mohlo projevit na naméfenych hodnotach pfi nizSich
teplotach. Ty€e nejsou ze 100% cCistého materialu, coz se také muze projevit na jejich
teplotni roztaznosti. U skla a oceli nezname presné slozZeni, porovnani s tabulkovymi
hodnotami tedy nemusi byt relevantni. U vSech materialll dostavame pro méfené teploty
linearni zavislost. DalSi zpfesnéni by se dalo dosahnout méfenim zmény délky v mensSich
teplotnich intervalech, zde bylo AT = 4 °C. Podminky konstantniho tlaku bylo
pravdépodobné s dostateCnou presnosti dosazeno.

Zaver

Urcili jsme soucinitele teplotni délkové roztaznosti jednotlivych materialt jako
Aocer = (1,08 £ 0,01) 10° C' s relativni chybou 8,..; = 1%,
Amsa = (1,64 £0,01) 10° C' s relativni chybou §,,s¢ = 0,8%,

Apinik = (2,157 £ 0,009) 10-° C' s relativni chybou 6,jinix = 0,4%,

Amosaz = (1,85 £ 0,01) 10-° C* s relativni chybou 6,554, = 0,5%,

sk = (0,284 £ 0,008) 10° C' s relativni chybou &4, = 2,8%.

Pro vSechny materialy se dostate¢né dobfe shodujeme s tabulkovymi hodnotami, pro sklo a
ocel jsme ale museli odhadnout slozeni, které nemusi odpovidat opravdovému.
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