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XXIV. Teplotna roztiaznost pevnych latok

1 Pracovné ulohy

1. Odmerajte zavislost predizenia tyce na teplote. Merajte tyce 4 roznych mate-
ridlov.

2. Vysledky merania spracujte metddou linearnej regresie a graficky znazornite.

3. Urcte koeficient teplotnej roztiaznosti meranych materialov.

2 Teoreticka cast

Dizkovii roztiaznost a zavazame ako veli¢inu charakterizujicu zmenu dizky Al pred-
metu (ktorému prevlada jeden rozmer, ako napriklad ty¢ alebo drat) pri teplote ¢ opo-
roti teplote ¢y podla vztahu:
Al = loa(t - to), (l)
kde Ij je dizka predmetu pri teplote ¢(. Ttto veli¢inu mozno uréit zo znalosti dizky
[, resp. lp predmetu pri teplote ¢ resp. to. Ku vztahu 1 je ekvivalntny vztah:
=l (1+Ol(t—t0)) Sl= (lo—loat0)+at7 (2)

z korého vidno, ze funkcia [ = f(t) bude priamka so smernicou a.
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Obr. 1: Aparatira pouzitd pri merani

Nasa aparattra pozostavala (tak, ako ukazue obrazok 1) z dutej ty¢e daného ma-
teridlu vybavenej privodom a odvodom termostatovanej vody, ktora mala na jednom
konci drazku, ktord sme pevne uchytili do stojanu (na obrazku vlavo) a jej druhy ko-
niec sa mohol v smere predizenia volne pohybovat a bol o oprety pevne uchyteny
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vychylkomer, ktorym sme uréovali predizenie Al oproti zdkladnému stavu pri teplote
vody 20°C. Kvoli prehladnosti na obrazku nie je znizornena penova izolacia, ktorou
bola ty¢ pocas merania obloZen, kedZe pouzité kovy (najma hlinik a med) su velmi
dobrymi vodi¢mi tepla a dobre ho odovzavaji do okolia, ¢o bolo, kedZe sme merali
staticky stav, neziadtce. Dizka ty¢e [y, bola uréené tak, ako ukazuje obrazok 1 - od
drazky uchytenej v stojane (vlavo) po bod dotyku (na obrazku pravého) konca tyce a
vychylkomera.

3 Vysledky merania

Teplota v laboratériu bola pri merani 23,9°C a realtivna vlhkost 25,7%. Ani teplota
ani vlhkost vsak neboli konstantné, po¢as merania sme v miestnosti vetrali, nase me-
ranie vSak nie je citlivé na malé zmeny podmienok v miestnosti, teda to nase meranie
neovplyvnilo.

Pred meranim sme pasmom uréili dizky ty¢i vietkych styrov materialov pri izbovej
teplote:

loc“ = lOFe = lOCuZn = loAl = (07599 + 0,001) m, (3)

kde Iy, st dlzky jednotlivych tyéi, pricom Cu patri ty¢i z medi, F'e ocelovej tyéi,
CuZn mosadznej ty¢i a Al hlinikovej ty¢i. Kedze zmena dizky tyéi Al, ako uvidime
¢oskoro, bola v ramci odchylky pasma, ktorym sme uréovali dizky ty¢i, nemusime sa
zaoberat tym, Ze ich teplota bola v ¢ase merania ¢;.p00a ~ 25°C a nie 20°C, kotrej
sme priradili Al = 0m.
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Obr. 2: Namerané predizenie Al tyéi v zavislosti od teploty ¢
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Kvoli prehladnosti a Gspore priestoru neuvadzame vsetky namerané hodnoty, mozno
ich n4jst v prilohe. Namerané hodnoty vs$ak vidno v grafe 2 prelozené lineArnymi za-
vislostami. V grafe 2 nevidno chybové tsecky, kedZze boli prili§ malé, aby ich bolo
vidno a v8etky merania boli rovnako presné, vietky hodnoty Al st urené s presnos-
tou £0,01 mm a hodnoty ¢ st uréené s presnostou 0,5°C.

Predpis fitu pre kazdu s ty¢i je: Al = a - t + C. Koeficienty fitu aj s chybami ich
uréenia vidno v tabulke 1.

Tabulka 1: Koeficienty linearneho fitu zavislosti Al = f(t)

a C
fitCu || 0,83+0,01 | 158+04
fit Fe || 0,666 £ 0,007 | —12,1 + 0,3

fit Cuzn || 1,092 + 0,008 | —20,8 0,3
fitAl || 1,327 £0,007 | —25,8+ 0,3

Parameter C ni¢ fyzikalne nehovori, kedze zavsi od vztaznej sustavy (ktora je v
nasom pripade zavedend ako Al(t = 20 °C) = 0). PodIa 1 plati pre koeficient fitu a:

a=ozl0<:>oz:g (4)
lo

Chybu o, uréenia koeficientu o uréujeme pomocou chyby uréenia dizky tyée pri
izbovej teplote o, a chyby urcenia smernice fitu o, ako:

2 a\? o )’ 2
o= (g) oL+ (lo) o, (5)
V tabulke 2 vidno dopocitané hodnoty o a smerodajné odchylky tychto hodnét

04 pre jednotlivé merané materialy.

Tabulka 2: Koeficient teplotnej roziaznosti «

a[107°°C~1] | 6,[107°°C~1] | o tabulkoval™ [10~°°C~]]
Cu 1,386 0,017 1,7
Fe 1,112 0,012 11
CuZn 1,823 0,014 18
Al 2,215 0,012 2,4
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4 Diskusia vysledkov

Nepresnost spésobena roztiaznostou vychylkomera ani roztiaznostou stojanu, v kto-
rom bola ty¢ (ako ukazuje obrazok 1) uchyten, nehra vyznamnejsiu rolu. Vychylko-
mer sa tyCe dotykal len malou plochou a jeho romery si v porovnani s tycou velmi
malé. Tomu, aby sa nezohrial a neroztiahol stojan napomahalo hlavne to, Ze ty¢ bola
izolovana penovou izolaciou po celej dizke. Mozno odhadovat, ze zmena teploty sto-
janu kvoli zohriatej ty¢i bola mensia, ako zmena teploty okolitého vzduchu pocas
merania, pretoZe stojan (vyrobeny pravdepodobne z hliniku) velmi dobre odovzdava
teplo do okolia a teda mé teplotu totoznu s teplotou vzduchu v miestnosti. Priestor na
spresnenie merania vidime v uréeni materilu stojanu a jeho teploty pocas merania a
zohladneni tejto zmeny do hodnoty Al. Zvysit presnost merania mozno presnejsou
regulaciou teploty termostatu, pripadne umiestnenim teplomera (ako ukazuje obra-
zok 1) bliz§ie k privodu vody do obehu, idealne priamo do tyce, kedZe voda chladne
uz v hadi¢kach medzi termostatom a ty¢ou. Podarilo sa ndm dosiahnut velmi dobra
zhodu s tabulkovoul™"! hodnotou pre mosadz (CuZn) aj ocel (Fe), no zhoda v koefi-
ciente pre ocel je viac - menej ndhoda, kedZe existuje vela zliatin ocele a nevieme, o
aku presne ocel ide v nasom pripade. Zhoda pre hlinik (Al) nie je z14, ked zohladnime,
7e nepozname presné zlozZenie zliatiny, Castejsie sa totiZ v praxi pouzivaju duralové
zliatiny, nez Cisty hlinik. Nezhoda v hodnote pre med (Cu) moéze byt najpravdepo-
dobnejsie spdsobena taktieZ neistotou v presnom zloZeni tyce, no kedZe bola merana
na inej a neekvidiStantnej sieti a bola to prva ty¢, ktord sme merali, tazko vylacit, ze
mohlo déjst k metodickej chybe.

5 Zaver

Podarilo sa nam ur¢it koeficient dizkovej teplotnej roztiaznosti pre med ako o¢c, =
(1,386 4 0,017) 1075 °C~!, pre zelezo ako op. = (1,112 %+ 0,012) 107°°C~!, pre
mosadz ako ocuz, = (1,823 & 0,014) 107°°C~! a pre hlinik ako 04; = (2,215 £
0,012) 107> °C™, pri¢om sme dosiahli velmi dobrt zhodu s tabulkovou hodnotou pre
zelezo, mosadz aj hlinik.
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