
XXIV. Teplotná rozt’ažnost’ v pevných látkach

Pracovná úloha

1. Určte koeficient teplotnej rozt’ažnosti hlińıku, medi, mosazi a oceli.

2. Výsledky merańı znázornite graficky.

3. V pŕıpade hlińıku skúmajte závislost’ pred́lženia na počiatočnej d́lžke.

Teória

Teplotná d́lžková rozt’ažnost’

Teplotná d́lžková rozt’ažnost’ je jav, pri ktorom sa d́lžka telesa zohriateho o určitú teplotu roztiahne
v danom smere o určitú d́lžku. O d́lžkovej rozt’ažnosti má zmysel uvažovat’ najmä u pevných látok. Izot-
ropné telesá majú d́lžkovú rozt’žnost’ vo vštkých smeroch rovnakú, preto je nutné daný smer špecifikovat’.
Zpravidla sa o d́lžkovej rozt’ažnosti hovoŕı u telies pretiahlého tvaru s jedným d́lžkovým rozmerom výrazne
prevǐsujúci ostatné dva rozmery.

Predpokladajme, že určité teleso má pri teplote t0 d́lžku l0 a pri teplote t d́lžku l. Vel’kost’ d́lžkovej
zmeny označ́ıme ∆l = l − l0 a vel’kost’ zmeny teploty ∆t = t − t0. Pre malé teplotné rozdiely rozdiely
možno vzt’ah medzi zmenou d́lžky a zmenou teploty pribĺıžit’ lineárnou závislost’ou podl’a [1]

∆l = αl0∆t (1)

Drobnou úpravou vzt’ahu (1) dostávame pre súčinitel’ d́lžkovej rozt’ažnosti

α = ∆l/∆t ∗ 1/l0 (2)

Kde ∆l/∆t je koeficient lineárnej regresie. Rozṕısańım zmeny d́lžky možno vzt’ah zaṕısat’ v tvare

l = l0(1 + α∆t) (3)

kde l0 je d́lžke pri pevne zvolenej teplote, α je súčinitel’ d́lžkovej rozt’ažnosti.

Pracovný postup

Experiment prebiehal následovne. Vo vani s vodou bolo ponorené tepelné čerpadlo. Vaňa bola na-
pojená hadicami na dutú tyč daného materiálu (hlińık, med’, mosaz, ocel) tak, aby so zmenou teploty
kvapaliny sa menila teplota tyče. Tyč bola umiestnená do stojanu, ktorý fixoval jeden koniec tyče tak
aby pozorovanú d́lžkovú rozt’ažnost’ sme mohli sledovat’ len na jednej strane tyče. Tam sa aj nachádzal
meraćı pŕıstroj, na ktorom bolo možné sledovat’ zmenu d́lžky tyče v závislosti na jej teplote. V pŕıpade
hlińıku sme aj skúmali závislost’ pred́lženia na počiatočnej d́lžke.

Výsledky merańı

Na zaciatok uvediem okolité podmienky:
Teplota: t = (24± 0.6)◦ C
Tlak: p = 986, 2hPa
Vlhkost’: 35%
Každá tyč, u ktorej sme merali pred́lženie v závislosti na teplote mala počiatočnú d́lžku l0 = (600±1)mm.

Chybu pre súčinitel d́lžkovej rozt’ažnosti, ak nie je uvedné inak, som všade urči pomocou vzt’ahu

sf =

√
n∑

i=1
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Ocel’

V tabul’ke 1 uvádzam namerané hodnoty pred́lženia ocel’ovej tyče v závislosti na teplote

Tabul’ka 1

Č́ıslo merania Teplota ± 0,6[ ◦C] ∆l ± 0,006[mm]

1 22,5 0
2 25 0,035
3 27,5 0,06
4 30 0,078
5 32,5 0,091
6 35 0,111
7 37,5 0,132
8 40 0,149
9 42 0,161
10 45 0,18
11 47 0,195
12 50 0,216
13 52,3 0,23
14 55 0,249
15 57,5 0,269
16 60 0,284

Neistotu namerných hodnôt som určil podl’a [3] ako najmenš́ı dielik meracieho pŕıstroja krát 1/
√

3.

Závislost’ zmeny d́lžky ocel’ovej tyče na teplote je znázornená na grafe 1.

Graf 1: Závislost’ pred́lženia ocel’ovej tyče na teplote

Koeficient ∆l/∆t = (7, 21±0, 13)10−6m.K−1 som určil z lineárnej regresie. Chybu regresie som určil
pomocou programu Origin 8. Potom pre koeficient α podl’a vzt’ahu (2) plat́ı:

αocel = (12, 0± 0, 22).10−6K−1
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Mosaz

V tabul’ke 2 uvádzam namerané hodnoty pred́lženia ocel’ovej tyče v závislosti na teplote. Neistotu
nameraných hodnôt som určil rovnako ako v pŕıpade ocely.

Tabul’ka 2

Č́ıslo merania Teplota ± 0,6[ ◦C] ∆l ± 0,006[mm]

1 23 0
2 25 0,029
3 27,5 0,058
4 30 0,089
5 32,5 0,11
6 35 0,14
7 37,5 0,171
8 40 0,197
9 42 0,22
10 45 0,25
11 47 0,271
12 50 0,309
13 52,5 0,341
14 55 0,361
15 57,5 0,38
16 60 0,41

Závislost’ zmeny d́lžky mosaznej tyče na teplote je znázornená na grafe 2.

Graf 2: Závislost’ pred́lženia mosaznej tyče na teplote

Koeficient ∆l/∆t = (11, 02 ± 0, 98)10−6 som určil z lineárnej regresie. Chybu regresie som určil
pomocou programu Origin 8 Potom pre koeficient α podl’a vzt’ahu (2) plat́ı:

αmosaz = (18, 37± 1, 63).10−6K−1
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Med’

V tabul’ke 3 uvádzam namerané hodnoty pred́lženia medenej tyče v závislosti na teplote. Neistotu
nameraných hodnôt som určil rovnako ako v pŕıpade ocely.

Tabul’ka 3

Č́ıslo merania Teplota ± 0,6[ ◦C] ∆l ± 0,006[mm]

1 23 0
2 26 0,040
3 30 0,075
4 35 0,121
5 41 0,18
6 45 0,221
7 50 0,261
8 54 0,302
9 59 0,349

10 61 0,37

Závislost’ zmeny d́lžky mosaznej tyče na teplote je znázornená na grafe 3.

Graf 3: Závislost’ pred́lženia medenej tyče na teplote

Koeficient ∆l/∆t = (9, 55±0, 88)10−6m.K−1 som určil z lineárnej regresie. Chybu regresie som určil
pomocou programu Origin 8. Potom pre koeficient α podl’a vzt’ahu (2) plat́ı:

αmed = (15, 92± 0, 88).10−6K−1
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Hlińık

V tabul’ke 4 uvádzam namerané hodnoty pred́lženia medenej tyče v závislosti na teplote. Neistotu
nameraných hodnôt som určil rovnako ako v pŕıpade ocely.

Tabul’ka 4

Č́ıslo merania Teplota ± 0,6[ ◦C] ∆l ± 0,006[mm]

1 20,5 0
2 25 0,068
3 30 0,151
4 35 0,215
5 40 0,28
6 45 0,341
7 50 0,402
8 55 0,469
9 60 0,531

Závislost’ zmeny d́lžky mosaznej tyče na teplote je znázornená na grafe 4.

Graf 4: Závislost’ pred́lženia hlińıkovej tyče na teplote

Koeficient ∆l/∆t = (13, 27 ± 0, 22)10−6m.K−1 som určil z lineárnej regresie. Chybu regresie som
určil pomocou programu Origin 8. Potom pre koeficient α podl’a vzt’ahu (2) plat́ı:

αhlinik = (22, 12± 0, 37).10−6K−1

V pŕıpade hlińıku sme mali ešte skúmat’ závislost’ pred́lženia na počitočnej d́lžke. Takto je možné
overit’ platnost’ vzt’ahu (2) pre výpočet koeficientu α. Pri zmene teploty o ∆t = 20◦C bola pre počiatočnú

d́lžku l01 = (400± 1)mm resp. l02 = (200± 1)mm nameraná zmena d́lžky ∆l1 = (0, 188± 006)mm resp.
l2 = (0, 096± 0, 006)mm. Potom pre koeficienty α podl’a vzt’ahu (2) plat́ı:

α1 = (23, 50± 0, 75).10−6K−1, α2 = (24, 00± 1, 47).10−6K−1

Chybu sme vypoč́ıtali podl’a vzt’ahu sf =

√
n∑

i=1
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Diskusia

V prvej úlohe sme mali zisit’ súčinitel’ d́lžkovej rozt’ažnosti jednotlivých kovov. Na začiatok v tabul’ke
5 uvediem porovnanie namerných a tabul’kových hodnôt súčinitel’ov d́lžkovej rozt’ažnost́ı z [2].

Tabul’ka 5

αtabulkove ∗ 10−6[K−1] αnamerane ∗ 10−6[K−1]

Ocel’ 13 (12, 00± 0, 22)
Mosaz 18,7 (18, 37± 1, 63)

Med’ 16,5 (15, 92± 0, 88)
Hlińık 22,2 (22, 12± 0, 37)

V tabul’ke 5 vid́ıme, že okrem ocely, sme sa pri všetkých kovoch trafili vrámci chyby do tabul’kových
hodnôt. Tieto chyby mohli byt’ spôsobené viacerými faktormi. Nepresnost’ mohlo spôsobit’ napŕıklad to,
že kvôli nedostatku času sme nemohli nechat’ aparatúru ustálit’ na danú teplotu, pretože teplota kvapaliny
nemusela byt’ rovnaká ako bola teplota tyče.Preto sme máme namerných menej hodnôt u hlińıku a medi.
Tyč taktiež nebola dokonale izolovaná, takže určite dochádzalo k ochladzovaniu vonkaǰśım prostred́ım.
Namerané hodnoty sa môžu od tabul’kových hodnôt ĺı̌sit’ najmä u zliat́ın ako ocel’ a mosaz, pretože
chemické zloženie naš́ıch kovov́ı mohlo byt’ iné ako chemické zloženie kovov uvedených v [2].

V druhej úlohe sme mali výsledky merańı zobrazit’ graficky. V grafe 5 je zobrazená pre lepšie porov-
nanie závislosti pred́lženia všetkých meraných kovov na teplote.

Graf 5: Závislost’ pred́lženia všetkých merných kovov na teplote

V tretej úlohe sme mali u hlińıku skúmat’ závislost’ pred́lženia na počiatočnej d́lžke. Namerné hodnoty
d́lžkovej rozt’ažnosti sa ĺı̌sia od tabul’kových hodnôt najmä kvôli nepresnému odmeraniu zmeny teploty
∆t. Ďaľsie chyby sú rovnaké ako v úlohe 1. Zároveň ale sme približne dokázali, že závislost’ pred́lženia na
počiatočnej d́lžke je lineárne závislá.

Záver

Zistené koeficienty teplotnej rozt’ažnosti:

αocel = (12, 0± 0, 22).10−6K−1
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αmosaz = (18, 37± 1, 63).10−6K−1

αmed = (15, 92± 0, 88).10−6K−1

αhlinik = (22, 12± 0, 37).10−6K−1

Zistené koeficienty teplotnej rozt’ažnosti hlińıku pre premennú d́lžku trubice:

α1 = (23, 50± 0, 75).10−6K−1

α2 = (24, 00± 1, 47).10−6K−1

Literatúra
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