XXIV. Teplotna roztaznost v pevnych latkach

Pracovna uloha

1. Uréte koeficient teplotnej roztaznosti hliniku, medi, mosazi a oceli.
2. Vysledky merani znazornite graficky.

3. V pripade hliniku skiimajte z4vislost predfienia na pociatocnej dizke.
Teoria

Teplotna dizkova roztaznost

Teplotna dizkové roztaznost je jav, pri ktorom sa dizka telesa zohriateho o urciti teplotu roztiahne
v danom smere o urcitu dizku. O dizkovej rozfaznosti mé zmysel uvazovat najméi u pevnych latok. Izot-
ropné telesd maju dizkovii roztznost vo vStkych smeroch rovnakd, preto je nutné dany smer specifikovat.
Zpravidla sa o dleOVQ] roztaznosti hovor{ u telies pretiahlého tvaru s jednym dlzkovym rozmerom vyrazne
previsujtici ostatné dva rozmery.

Predpokladajme, ze urcité teleso ma pri teplote tg dizku Iy a pri teplote t dizku 1. Velkost diikovej
zmeny oznaéime Al = | — Iy a velkost zmeny teploty At = ¢ — to. Pre malé teplotné rozdiely rozdiely
mozno vzfah medzi zmenou dizky a zmenou teploty priblizit lineirnou zévislostou podla [1]

Al = aloAt (1)
Drobnou tipravou vzfahu (1) dostévame pre suéinitel dizkovej rozfaznosti

a=Al/At* 1/l (2)
Kde Al/At je koeficient linedrnej regresie. Rozpisanim zmeny diZky mozno vztah zapfsat v tvare

I =lo(1+ aAt) (3)

kde y je dizke pri pevne zvolenej teplote, a je stéinitel dfikovej roztaznosti.

Pracovny postup

Experiment prebiehal ndsledovne. Vo vani s vodou bolo ponorené tepelné ¢erpadlo. Vana bola na-
pojend hadicami na duti ty¢ daného materidlu (hlinik, med’, mosaz, ocel) tak, aby so zmenou teploty
kvapaliny sa menila teplota tyce. Ty¢ bola umiestnend do stojanu, ktory fixoval jeden koniec tyce tak
aby pozorovant dizkovi rozfaznost sme mohli sledovaf len na jednej strane tyce. Tam sa aj nachadzal
meraci pristroj, na ktorom bolo mozné sledovat zmenu diiky tyce v zavislosti na jej teplote. V pripade
hlinfku sme aj sktimali zvislost prediienia na pociatocnej dlzke.

Vysledky merani

Na zaciatok uvediem okolité podmienky:
Teplota: ¢t = (24 £0.6)° C
Tlak: p = 986, 2hPa
Vlhkost: 35%
Kazda ty¢, u ktorej sme merali predizenie v zévislosti na teplote mala pociatoént dizku Iy = (600+1)mm
Chybu pre sucinitel diikovej roztaznosti, ak nie je uvedné inak, som vsade uréi pomocou vztahu
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Ocel

V tabulke 1 uvéddzam namerané hodnoty predizenia ocelovej tyce v zavislosti na teplote

Tabulka 1

Cislo merania  Teplota & 0,6[°C] Al £ 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 namernych hodnét som urcil podla [3] ako najmensi dielik meracieho pristroja krat 1/+/3.
Zsvislost zmeny dlzky ocelovej tyée na teplote je zndzornend na grafe 1.
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Graf 1: Zavislost predizenia ocelovej tyée na teplote

Koeficient Al/At = (7,2140,13)10~%m. K ~! som uréil z linedrnej regresie. Chybu regresie som uréil
pomocou programu Origin 8. Potom pre koeficient « podla vztahu (2) plati:

Qocel = (12, 0+£0, 22).10_6K_1



Mosaz

V tabulke 2 uvddzam namerané hodnoty predizenia ocelovej tyce v zdvislosti na teplote. Neistotu
nameranych hodnét som uréil rovnako ako v pripade ocely.

Tabulka 2

Cislo merania  Teplota + 0,6[°C] Al £ 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

Zévislost zmeny dfiky mosaznej tyCe na teplote je zndzornena na grafe 2.
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Graf 2: Zavislost prediienia mosaznej tyce na teplote

Koeficient Al/At = (11,02 + 0,98)107°% som uréil z linedrnej regresie. Chybu regresie som uréil
pomocou programu Origin 8 Potom pre koeficient o podla vztahu (2) plati:

Cmosaz = (18,37 +£1,63).10 6 K~1



Med

V tabulke 3 uvéddzam namerané hodnoty predfienia medenej tyce v zavislosti na teplote. Neistotu
nameranych hodnét som uréil rovnako ako v pripade ocely.

Tabulka 3

Cislo merania  Teplota + 0,6[°C] Al £ 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

Zévislost zmeny dfiky mosaznej tyCe na teplote je zndzornena na grafe 3.
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Graf 3: Zavislost predfienia medenej tyCe na teplote

Koeficient Al/At = (9,554 0,88)107%m. K~ som uréil z linedrnej regresie. Chybu regresie som uréil
pomocou programu Origin 8. Potom pre koeficient o podla vzfahu (2) plati:

Omea = (15,92 £ 0,88).10 6 K1



Hlinik

V tabulke 4 uvéddzam namerané hodnoty predfienia medenej tyce v zavislosti na teplote. Neistotu
nameranych hodnét som uréil rovnako ako v pripade ocely.

Tabulka 4

Cislo merania  Teplota + 0,6[°C] Al £ 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

Zévislost zmeny dfiky mosaznej tyce na teplote je zndzornend na grafe 4.
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Graf 4: Zavislost predfienia hlinikovej tyce na teplote
Koeficient Al/At = (13,27 4 0,22)10"%m.K~! som uréil z linedrnej regresie. Chybu regresie som
ur¢il pomocou programu Origin 8. Potom pre koeficient o podla vztahu (2) plati:
Qntinik = (22,12 +£0,37).107 K1

V pripade hliniku sme mali este skiimat zivislost prediZenia na pocitocnej dizke. Takto je mozné
overit platnost vzfahu (2) pre vipocet koeficientu a.. Pri zmene teploty o At = 20°C bola pre pociatoénii
dizku lo, = (400 £ 1)mm resp. lp, = (200 £ 1)msm namerand zmena dizky Al; = (0,188 4 006)mm resp.
ls = (0,096 + 0,006)mm. Potom pre koeficienty a podla vztahu (2) plati:

a1 = (23,50 £ 0,75).10° K1, ap = (24,00 + 1,47).10"6 K1

n
Chybu sme vypocitali podla vztahu sy =,/ > g’: s2.
i=1



Diskusia

V prvej tlohe sme mali zisif stéinitel dizkovej roztaznosti jednotlivych kovov. Na zaciatok v tabulke
5 uvediem porovnanie namernych a tabulkovych hodnot suéinitelov dlzkovej rozfaznosti z [2].

Tabulka 5

Qtabulkove * 10_6[K_1] Onamerane * 10_6[K_1

]

Ocel 13 (12,00 + 0, 22)
Mosaz 18,7 (18,37 + 1,63)
Med 16,5 (15,92 +0,88)
Hlinik 22,2 (22,12 +0,37)

V tabulke 5 vidime, Ze okrem ocely, sme sa pri vietkych kovoch trafili vrdmci chyby do tabulkovych
hodnét. Tieto chyby mohli byt spésobené viacerymi faktormi. Nepresnost mohlo spdsobif napriklad to,
7e kvoli nedostatku éasu sme nemohli nechat aparatiru ustalit na dant teplotu, pretoze teplota kvapaliny
nemusela byt rovnaka ako bola teplota ty¢e.Preto sme mdme namernych menej hodnét u hliniku a medi.
Ty¢ taktiez nebola dokonale izolovand, takze urcite dochadzalo k ochladzovaniu vonkajsim prostredim.
Namerané hodnoty sa moézu od tabulkovych hodnét lisif najmi u zliatin ako ocel a mosaz, pretoze
chemické zloZenie nasich kovovi mohlo byt iné ako chemické zlozenie kovov uvedenych v [2].

V druhej tlohe sme mali vysledky merani zobrazit graficky. V grafe 5 je zobrazena pre lepsie porov-
nanie zavislosti prediienia vSetkych meranych kovov na teplote.
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Graf 5: Zavislost predfienia vSetkych mernych kovov na teplote

V tretej tlohe sme mali u hlinfku skiimat zévislost predizenia na potiatoénej dizke. Namerné hodnoty
dfzkovej roztaznosti sa lisia od tabulkovych hodnét najmi kvoli nepresnému odmeraniu zmeny teploty
At. Dalsie chyby st rovnaké ako v tlohe 1. Zroven ale sme priblizne dokézali, ze zavislost prediZenia na
pociatocnej dlzke je linearne zavisla.

Zaver

Zistené koeficienty teplotnej roztaznosti:

Qocel = (12, 0+0, 22).1076_[{71



Qmosaz = (18, 37+1, 63).1076}’{71
Qmea = (15,92 +0,88).107 6K 1
Qhlinik = (22,12 40,37).107 0K ~!

Zistené koeficienty teplotnej rozfaznosti hliniku pre premenni dizku trubice:
aj; = (23,50 40,75).107 ¢ K1
as = (24,004 1,47).10 6K !
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