Měření součinitele teplotní délkové roztažnosti

Zadání: urči součinitel teplotní délkové roztažnosti pro tři vzorky (měď, hliník a mosaz)

Podmínky:

teplota: 23 °C

tlak: 1017 mbar

Teoretický úvod:

Se změnou teploty mění pevná tělesa své rozměry. Změnou teploty se mění střední frekvence kmitů elementů krystalické struktury a střední poloha kolem které tyto částice kmitají

Závislost délkové změny tělesa na teplotě je obecně dosti složitá. Délková roztažnost je tedy funkcí teploty 
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. Pokud budeme uvažovat relativně malé teploty t, lze potom tuto závislost považovat s dostatečným úspěchem za lineární. Pro určení koeficientu délkové teplotní roztažnosti platí vztah:
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kde: 
l0 je délka při teplotě t0


l je délka při teplotě t

 je součinitel teplotní délkové roztažnosti

Součinitel teplotní délkové roztažnosti  pak můžeme vyjádřit jako 
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V případě výpočtu pomocí metody nejmenších čtverců se pro určení  použije vzorec 
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Pracovní postup:

1) Na kratší konec vzorku (trubky) nasaď unášecí palec a trubku vlož do stojánku

2) Vzorek upni na jednom konci přitažením šroubku, na druhém konci dotažením upevni unášecí palec

3) Indikátorové hodinky upevni tak, aby táhlo dosedlo na unášecí palec. Povytažením zkus zda se táhlo pohybuje volně. Poté hodinky otáčením jejich číselníku vynuluj

4) Teploměry zavěšené na stojanu zasaď do pouzder která naplň vodou tak, aby rtuťová nádobka byla zcela ponořená

5) Do měřeného vzorku zasuň topné těleso a požádej vyučujícího o kontrolu

POZOR - topné těleso je křehké a proto s ním zacházej opatrně!!

Vlastní měření je náročné na čas a proto je vhodné dodržet následující postup:

6) Zaznamenej počáteční teplotu a údaj indikátorových hodinek. Poté plným výkonem topného tělesa (reostat na maximum) zvyš teplotu asi na 30°C. Při této teplotě přeruš proud vypnutím vypínače. Teplota dále stoupá a když dosáhne maxima, nastav reostat na značku pro teplotu 40°C a zapoj opět proud

7) Vyčkej asi 5 minut (do ustálení teploty) a zaznamenej hodnotu teploty (výslednou teplotu ber jako střední hodnotu z obou teploměrů) a prodloužení

8) Obdobně proveďte měření i pro ostatní teploty, tj. 55 a 70°C, tyto teploty však není nutno dodržet přesně. Důležité je dosažení ustáleného stavu při kterém je teplota po celém vzorku konstantní

9) Stejným postupem proměř i oba zbývající vzorky

10) Zpracování proveď buď metodou nejmenších čtverců nebo tak, že naměřené hodnoty vyneseš do grafu, proložíš ho přímkou a z takto získané přímky určíš koeficient teplotní délkové roztažnosti  pro měřené materiály

11) Na základě odhadu chyb měření teploty a prodloužení vypočti chybu součinitele 
Pomůcky:

1) indikátorové hodinky

2) stojan s teploměry

3) měřicí stojánek

4) reostat

5) topné těleso

6) 3 proměřované vzorky

Závěr:

Byly vypočteny tyto hodnoty teplotní délkové roztažnosti:


měď 
15.1 ( 0.4 10-6K-1
(tabelovaná hodnota 
17 10-6K-1)


hliník 
22.0 ( 0.5 10-6K-1 
(


24 10-6K-1)


mosaz 
19.2 ( 0.5 10-6K-1 
(


22 10-6K-1)

odlišnost od tabelovaných hodnot je zřejmě způsobena tím, že z v důsledku nedostatku času nebyl celý zkoumaný vzorek zahřán na stejnou teplotu (pečlivý postup měření je časově velmi náročný)
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