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1 Pracovni tkoly

1. Zméfte zdvislost prodlouzeni tyce na teploté. Méfeni provedte pro ¢tyfi riizné materidly.
2. Vysledky méfeni zpracujte metodou linearni regrese a graficky znézornéte.

3. Urcete koeficient teplotni roztaznosti mérenych materiali.

2 Teoreticka cast

Pevnd télesa obecné s rostouci teplotou méni svij objem. Pro télesa, u kterych prevldda jeden rozmeér se
zavadi délkovd roztaznost, kterd je charakterizovand soucinitelem délkové roztaznosti o [1]

1 /0l
a= lo (at)p (1)
kde Iy pocatecni délku télesa a index p znamend, ze derivujeme za konstantniho tlaku.
My budeme pozorovat délkovou roztaznost dutych tyci, kterymi bude protékat voda, jejiz teplotu
budeme postupné zvysSovat. Méfeni za¢neme pii teploté tyce tg. Za této teploty bude mit ty¢ délku ly.
Pokud se nepohybujeme v prili§ velkém teplotnim intervalu, tak lze soucinitel teplotni roztaznosti «
povazovat za konstantni a pro prodlouzeni tyce Al = — Iy poté bude platit

Al = lpaAt (2)

kde At =t — tg a [ znac¢i délku tyce za teploty t.
Naméiime tedy hodnoty Al a At a prolozime jimi pfimku ve tvaru Al = AAt. Teplotni soucinitel
délkové roztaznosti poté muzeme vypocitat podle vztahu

A

a:% (3)

3 Vysledky méreni

Meéfen{ bylo provedeno pii okolni teploté 26,1°C, tlaku 986,5 hPa a relativni vlhkosti vzduchu 28, 6%.
Tyto veli¢iny se v prubéhu méfeni pravdépodobné ménily, predpokladdm vsak, Zze piipadnéd zména jejich
hodnot nebyla dostate¢né velka, aby ovlivnila méfeni.

Ty¢e byly obklopeny izolaci, takze jejich teplota byla urcéena predevsim proudici tekutinou a vliv
okolni teploty tak byl aspon ¢astetné omezen.

V definici soucinitele délkové roztaznosti (1) se pocitd s konstantnim tlakem. Piedpokldddm, ze tento
predpoklad byl splnén v rdmci presnosti méfeni.

Nejdiive jsem metrem s presnosti 1 mm zméfil pocateéni délku vsech tyc¢i. Délku jsem méril za
pokojové teploty, spravné bych ji vSak mél zméfit za pocitecni teploty, tedy kolem 21°C. Zména délky
tyce mezi teplotou 21° a teplotou okoli bude vSak mensi, nez je pfesnost méfeni, takze tato nepiesnost
by se neméla ve vysledku projevit. Namérené hodnoty ukazuje tabulka 1. U v8ech ty¢i mi vysla stejna
pocétecni délka a to lp = (600 £ 1) mm.

Tabulka 1: Naméfené pocateéni délky tyci

Ocel Hlinik Mosaz Mad Sklo

(600 + 1) mm (600 + 1) mm (600 + 1) mm (600 £ 1) mm (600 + 1) mm
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Tyce jsem poté propojil s termostatem Haake pomoci trubic. Jeden konec tyce jsem pevné uchytil
pomoci Sroubku a ke druhému konci piilozil tichylkomér. Po zapnuti termostatu pak trubicemi zacala
proudit voda. Pro jednotlivé teploty jsem poté odecital piislusnéd prodlouzeni tyce.

Prislusnou teplotu jsem méfil kapalinovym teplomérem, ktery byl ponofen ve vodé blizko termostatu.
Nemeéril jsem tak pfimo teplotu tyce, ale teplotu vody, ktera do tyce vtékala. Namérené hodnoty ukazuje
tabulka 2.

Nejmensi dilek na stupnici kapalinového teploméru byl 1 °C', odhaduji tak pfesnost méfeni teploty
na oy = 0,5 °C'. Obdobné nejmensi dilek na uchylkoméru byl 0,01 mm, takze presnost méreni prodlouzeni
byla oa; = 0,005 mm.

Table 2: Naméfené prodlouzeni tyci v zavislosti na teploté

Ocel Hlinik Mosaz Med Sklo

t ﬂ t ﬂ t ﬂ t ﬂ t ﬂ
°C mm °C mm °C mm °C mm °C mm
21,5 0,000 21,0 0,000 21,0 0,000 21,0 0,000 21,0 0,000
240 0,015 240 0,050 245 0,040 240 0,030 245 0,005
98,0 0,055 28,0 0,105 98,5 0,080 28,0 0,070 98,0 0,005
32,0 0,070 32,0 0,155 32,0 0,120 32,0 0,105 32,0 0,010
36,0 0,100 36,0 0,205 36,0 0,170 36,0 0,150 36,5 0,020
400 0,130 400 0,260 400 0,210 400 0,185 405 0,025
440 0,160 440 0,310 440 0,255 440 0,225 440 0,030
48,0 0,190 48,5 0,365 48,5 0,300 48,0 0,260 48,0 0,040
52,0 0,215 52,0 0,410 52,0 0,345 52,0 0,300 52,5 0,045
56,0 0,240 56,5 0,460 56,5 0,385 56,5 0,340 56,0 0,050
60,0 0,270 60,0 0,510 60,0 0,425 60,0 0,370 60,0 0,055

Pocatecni teplotu pro kazdé méteni oznacim ¢y a priradim ji prodlouzeni tyce Al = 0. Pro At =t —tg
poté plati vztah (2).

Naméfenymi hodnotami prolozim pfimku ve tvaru Al = AAt za pomoci linedrni regrese. Pro
parametr linedrni regrese A plati [2]

> ALAL
A== (4)
> AL
i=1
a pro smérodatnou odchylku tohoto parametru plati
OAlL
(5)

0p = —F———
(| 2 At
i=1

Z parametru linedrni regrese a pocatecni délky ty¢i pak muzu podle (3) vypocitat piislusné soucinitele
délkové roztaznosti a chybu vysledku uréit ze zakona sifeni chyb jako

2 2
1 A
0o = — | 0%+ 5 al2 (6)
lo 2 ) o

Takto vypoc¢itané hodnoty parametru linedrni regrese a soucinitelu teplotni roztaznosti ukazuje
tabulka 3. Naméfené hodnoty prolozené uré¢enymi piimkami ukazuje graf 1.
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Tabulka 3: Vypocitané parametry linearni regrese a soucinitele teplotni roztaznosti

A «
106 m - K1 10-6 K-1
Ocel 7,04 4+0,05 11,74+0,1
Hlinik 13,2+0,1 22,14+0,2
Mosaz 10,97 4+ 0,06 18,3+0,1
Mad 9,63 £0,07 16,0+0,1
Sklo 1,39+ 0,07 2,3+0,1
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Graf 1: Grafické zpracovani zavislosti prodlouzeni ty¢i na teploté
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4 Diskuse

Jak jsem se jiz zminil, tak jsem pocatecni délky tyci méril za pokojové teploty. Rozdil mezi pokojovou
teplotou a pocateéni teplotou méfeni je vSak pouze 5°C a pfi tomto rozdilu teplot nebude prodlouzeni
z8dné z tyci vétsi nez 0,1 mm (nejvice se protdhne hlinik a to Fddove o 0,05 mm). Jelikoz je presnost
méfeni pocatecnich délek rovna 1 mm tak se toto pfiblizeni ve vysledku neprojevi.

Dale bylo pouzito pfiblizeni pii méfeni teploty a to, ze jsme méfili teplotu vodni lazné kolem
termostatu a ne pfimo teplotu tyci. I prestoze tyce byly ¢aste¢né izolované od okoli, mohlo se stat, ze
teplota tyc¢i byla mensi nez teplota vodni lazné. Mohlo dochézet ke ztratam energie pfi proudéni vody,
trubice totiz izolované od okoli nebyly. A také je mozné Ze se tyce nestihly ohfat pfesné na teplotu vody,
ale pouze na teplotu o néco nizsi. Predpokladam vsak, Ze tento rozdil nebude znaény a v ramci presnosti
méfeni neovlivni vyrazné vysledky.

Pii zpracovani vysledku bylo uzito vzorcu pro linearni regresi pro vypocet parametru A a jeho
chyby. Jednim ze zakladnich predpokladi pro tyto vzorce v8ak je, ze chyba méfeni veli¢iny na ose x je
zanedbatelné mald. OvSem chyba méreni teploty je oy = 0,5°C, takze tento predpoklad je splnén pouze
priblizné. To predevsim znamend ze smérodatnd odchylka parametru A bude o néco vétsi nez hodnota
vypocitand podle (5).

Tabulkované hodnoty soucinitelti teplotni roztaznosti méfenych materidla ukazuje tabulka 4 [3]

Tabulka 4: Tabulkované hodnoty soucinitelu teplotni roztaznosti

_«
10-6 K1

Ocel 11-12,5
Hlintk 21 —24
Mosaz 18 - 19

Med 16 — 16,7

Sklo 4-9

Rozmezi téchto hodnot je pomérné velké, coz je zpusobeno tim, ze nezname piesné slozeni materidlu
pouzitych tyci (predpokldddm, Ze i hlinikové ty¢ nemusi byt ¢isté z hliniku). Hodnoty jiz pro konkrétn{
materidly uvadi napf. [4] nebo [5] a vétsinou spadaji do rozmez{ hodnot uddvanych [3]. Ovsem existuji
napi. i druhy oceli, pro které je uddvana hodnota mimo uvedené rozmezi, napt. o = 17,3 - 1076 K1
Obdobné existuji extrémy i pro ostatni materidly v zavislosti na jejich pfesném slozeni. Pro sklo maji
hodnoty koeficientu a v uvedenych zdrojich nejvétsi rozptyl.

Vzhledem k tomu, Ze nezndm piesné sloZzeni materidli mérenych tyéi, nemuzu naméfené hodnoty
piesné porovnat s tabulkovanymi hodnotami. Mohu pouze tvrdit, Ze pro ocel, hlinik, mosaz a méd spadaji
naméfené hodnoty « do rozmezi tabulkovanych hodnot béznych materiali. Pro sklo jsem naméfil pomérné
malou hodnotu « v porovnéni s hodnotami uvedenych ve zdrojich [3], [4] a [5], takze se mohlo jednat o
néjaké méné bézné slozeni skla.
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5 Zavér

Byla naméfena zavislost prodlouzeni tyce na teploté pro pét ruznych materiali. Z naméfenych hodnot
byly urceny soucinitele délkové roztaznosti, které shrnuje tabulka 5.

Tabulka 5: Vysledné soucinitele délkové roztaznosti

Soucinitel délkové roztaznosti

Ocel (11,740,1)- 1076 K~!
Hlinfk (22,140,2)-1076 K~!
Mosaz (18,3+0,1)-107% K—!
Mad (16,0+0,1)- 1076 K~!
Sklo (2,340,1)-107¢ K1
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