Cwiczenie Cla

Wyznaczanie wspétczynnika rozszerzalnosci
liniowej cial stalych

Cla.l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest badanie zjawiska zmiany dhugosci pretéw metalowych w

funkcji temperatury oraz do$wiadczalne wyznaczenie wspétczynnika ich rozsze-
rzalnosci liniowej.

Cla.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

Pojecie temperatury i ciepta,

zjawisko rozszerzalnosci cieplnej,

rozszerzalno$é cieplna a budowa cial statych,

definicja linowego wspoélczynnika rozszerzalnoéci cieplnej,
zalezno$¢ wspoélczynnika rozszerzalnosci liniowej od temperatury,
zastosowanie zjawiska rozszerzalnosci cieplnej,

metoda najmniejszych kwadratow.
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Cla.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad dos$wiadczalny

Rysunek przedstawia fotografie uktadu pomiarowego, ktory sklada sie
z: 1 — dylatometru, 2 — listwy mocujacej, 3 — zestawu badanych pretéw oraz
4 — termostatu.

Rysunek Cla.l. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

Aby wykonaé¢ pomiar rozszerzalnosci cieplnej wybranego preta najpierw nale-
zy dolaczy¢ do niego gumowe weze, przez ktére bedzie przepltywaé woda ogrze-
wajaca lub chtodzaca pret. Nastepnie przymocowaé pret do listwy i dosunaé do
niego dylatometr. Na dylatometrze ustawiamy ,,0”. Wlaczamy termostat i kolejno
ustawiamy coraz wyzsza temperature, dla ktorej chcemy odczytywaé wydtuzenie
preta. Po osiagnieciu temperatury maksymalnej, chtodzimy pret do temperatury
pokojowej, ponownie odczytujac wartoéci wydtuzenia. Nastepnie wylaczamy obieg
wody w uktadzie i zmieniamy pret na kolejny. Listwa mocujaca jest przystoso-
wana do pomiaru wydtuzenia termicznego réwniez krétszych pretéw (o diugosei
400 mm, 200 mm) — wtedy nalezy przesunaé¢ punkt mocowania preta.
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Zadania do wykonania

Cla.l. Zmierzy¢ przyrost dlugosci pretéw metalowych (mosiadz, miedz, alumi-
nium, zelazo) Al w funkcji przyrostu temperatury AT (temperature mozna
zmienia¢ od temperatury pokojowej do ok. 80 °C).

Cla.2. Wykonaé wykres Al w funkcji AT. Wykorzystujac metode najmniejszych
kwadratéw wyznaczyé warto$¢ wspélczynnika rozszerzalnosci liniowej a dla
wybranych pretow.

Uzupelnienie do zadania Cla.2

Jedli zmiana temperatury nie jest zbyt duza, to zmiane dhugosci ciala mozna
scharakteryzowad liniowym wspétczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej a.. Definiuje
sie go nastepujaco:

Al

o= AT
gdzie Al — przyrost dlugosci ciala przy wzroécie temperatury o AT, [y — dlu-
gos$¢ poczatkowa ciata. Korzystajac ze wzoru mozemy okresli¢ zaleznosé
funkcyjna Al = f(AT) i na tej podstawie (metoda graficzna i/lub metoda naj-
mniejszych kwadratéw) wyznaczy¢ wspélezynnik rozszerzalnosci liniowej o Nale-
zy pamietac, ze wspélczynnik liniowy danego materialu moze mieé stalg wartosé
jedynie w pewnym przedziale temperatur. Dlatego wazne jest, aby zawsze poda-
waé zakres temperatur, dla ktérych zostal on wyznaczony.

(Cla.l)

Cla.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnosci pomiaru lg, Al, AT oceniamy w trakcie wykonywania pomiaréw
na podstawie podzialki uzytych przymiaréw i przyrzadéw.

Niepewnosé wspdlczynnika rozszerzalnosci liniowej wyznaczamy jako niepew-
nos¢ ztozona. Niepewnoéé¢ wspdtezynnika kierunkowego a liniowej zaleznosci okre-
slamy stosujac odpowiednie wzory metody najmniejszych kwadratow.



