Katedra fyziky Fyzikalni praktikum 2 (FP2B)

TEPLOTNI ROZTAZNOST PEVNYCH LATEK

Pracovni vikol:
1. Stanovte soucinitel teplotni délkové roztaznosti pro ty¢ z neznamého materialu
2. Proved’te rozbor ptesnosti a stanovte chybu méteni

3. Pomoci fyzikalnich tabulek urcete material, z né¢hoz je ty¢ vyrobena

Pomiicky: ohfivaci piipravek, teplomér (3 kusy), pasové méfitko (svinovaci metr)
Teorie:

Pro télesa, u kterych prevlada jeden rozmér nad ostatnimi, napt. tyce, lze zavislost délky na
teploté aproximovat tzv. Taylorovym rozvojem v proménné t (teplota):

l=ly-(I+a-t+a-t?+a-t3+-) 1)

kde lo ptedstavuje délku télesa pii teploté 0°C a symboly i pfedstavuji materialové koeficienty.

Pro malé teplotni zmény lze s dobrou ptesnosti vzorec (1) zjednodusit do linearniho tvaru:
l=l0(1+a't); (2)

kde material charakterizuje pouze jediny soucinitel délkové teplotni roztaznosti. Za piedpokladu
stalého tlaku koeficient nazyvame izobarickym soucinitelem teplotni délkové roztaznosti, ktery je
definovan vztahem:

a=— — (3)

kde lo ptedstavuje délku télesa pii teploté 0°C a dl zménu délky télesa pii zméné teploty o dt.

Pokud nejsou teplotni zmény velké, 1ze diferencialy dl a dt nahradit piirtstky Al a At.

a=—"— (4)
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Pokyny pro méieni:

1) Z méfici aparatury vyndejte méfenou ty¢ a zméite jeji délku lo1 pfi pokojové teploté. Odhadnéte
chybu urceni délky oyo;.

2) Vlozte métenou ty¢ do ohfivaciho pfipravku a pomoci regulacnich prvka nastavte hodnotu 0 na
mefici malych posunuti (tzv. uchylkoméru), ktery je soucasti ohtivaciho piipravku.

3) Protoze teplota uvniti temperované komory pro umisténi vzorku neni homogenni, je na ohiivacim
pfipravku umisténo vice teploméri (na obou krajich a uprostted). Zapiste si teploty ta, te a tc z
teploméri na ohfivacim ptipravku. Stanovte teplotu tyce jako aritmeticky prumér téchto hodnot.

4) Pripojte ohfivaci ptipravek do zasuvky elektrického vedeni. Nastavte na termostatu nejnizsi
hodnotu. Béhem ohtfevu sviti kontrolka, kterd po dosazeni nastavené teploty zhasne. Ohfivejte 1

minutu. Pak termostat nastavte do takové polohy, aby kontrolka jiz nesvitila (ohiev skoncil).

5) Nechte n€kolik minut ustalit teplotu (cca 3 minuty), potom zapiste teploty ta, ts a tc a zménu délky
ty¢e | z mé&fi¢e posunuti.

6) Nastavte termostat opét na nejnizsi hodnotu, kdy se kontrolka rozsviti, a méfeni opakujte. Méteni
provadéjte do teploty maximalné 100 °C.

7) Sestrojte graf I1=f(t) zavislosti délky tyce | na teploté t. Délku tyce lipii teploté tiuréete ze vztahu:
li = l01 + All (5)

8) Linearni regresi urcete koeficienty k a q véetné chyb ok a aq. Pro uréeni Studentova soucinitele
uvazujte pravdépodobnost P=95%.

9) Stanovte izobaricky soucinitel teplotni délkové roztaznosti @ a délku tyce lo pii 0°C véetné jejich
chyb.

Vztah (2) 1ze roznasobit: l = [y + [y - a - t (6)
a porovnat s rovnici piimky y=k x+q:

smérnice: k =y - a @)
absolutni ¢len: q = [, (8)

Hledany izobaricky soucinitel teplotni délkové roztaznosti o je mozné urcit ze vztaht (7) a (8) jako
podil:

k k
a=—=a=-
lo q

9)
Vzorec pro vypocet chyby g, odvod’te sami.

10) Pomoci fyzikalnich tabulek urcéete, o jaky druh materialu se jedna.
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Obrazek €. 1: Ohtivaci ptipravek pro méteni teplotni délkové roztaznosti (odstranén svrchni kryt)
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