TEPLOTNI ROZTAZNOST

TEORETICKY UVOD

Pevné latky méni pfi zméné€ teploty svlj objem. Tento jev charakterizujeme soucinitelem
objemové teplotni roztaznosti . Pro S plati vztah

lav

ﬂ_\TOE’ [B]=K", 1)

v némz Vo je objem télesa pii teploté 0 °C, dV je zmé&na objemu pii zméné teploty o dt .
Soucinitel # obecné zavisi na teploté. V nepftili§ Sirokém teplotnim intervalu lze soucinitel S
povazovat za konstantni a pro zavislost objemu na teploté 1ze napsat jednoduchy vztah

V(t)=V, (1+ ) , )

kde t je teplota ve °C a V(t) je objem pfi teploté t.

Ve vétsich teplotnich intervalech neni linearni aproximace podle (2) dostate¢né piesna a je
nutné uvazovat zavislost objemu na teploté jako zavislost druhého, eventudlné tfetiho stupné.
Relaci pro V(t) pak mizeme zapsat ve tvaru

V(1) =V, (1+ B+ Bt + Bt°) (3)

kde soucinitele f1, f2, 3 povaZzujeme za teplotné nezavislé. Nékteré latky projevuji i v pomérné
uzkém intervalu teplot nepravidelnosti v hodnotich objemové roztaZznosti. Typickym
ptikladem je voda, u niz v oboru 0 az 10 °C neni vhodné zavést soucinitel £ podle vztahu (2).
Pro téleso, u kterého pievladd jeden rozmér (napi. ty€), zavaddime délkovou roztaZnost
charakterizovanou soucinitelem délkové teplotni roztaZnosti «, ktery je dan analogicky
vztahem

1dl g
a=——, |lal|=K™, 4

l, dt [] )
kde |, je délka tyce pii teploté¢ 0 °C, dl je zména délky tyce pti zméné teploty o dt. Za
ptedpokladu, Ze sledujeme délkovou roztaznost v nepfili§ Sirokém intervalu teplot, mizeme
opé&t psat pro teplotni zavislost linedrni vztah

1(t)=l,(1+at) , (5)

kde t je teplota ve °C a I(t) je délka pfi teploté t.

Pro pevné latky a rozsah teplot 0 az 100 °C nabyvaji soucinitele délkové teplotni roztaznosti
hodnot od 10 do 10* K. Hodnoty souciniteld o pro nékteré materialy jsou uvedeny
v tabulce 1.



Tabulka 1

Material a[10°° K1
Hlinik 25
Med’ 17
Zelezo 12
Ocel 12,1
Dural 23
Mosaz 19

Roztaznost pevnych latek méfime pfistroji, které nazyvame dilatometry. Pii méfeni
dilatometry pouzivame rizné méfici metody, napt. zrcatkové, umoznujici odecist délkové
zmény s presnosti 10° m. Zmény délky Ize rovnéz méfit kapacitnimi nebo indukénimi snimagci
a optickymi interferenénimi metodami s piesnosti az 10 m.



STANOVENI SOUCINITELE DELKOVE TEPLOTNI ROZTAZNOSTI

ULOHA ¢&. 12

Zpisob méreni:
Urceni koeficientu délkové teplotni roztaznosti se provadi na Edelmanové dilatometru., jehoz
schéma je na obr. 1.
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Obr. 1

Meéfena ty¢ T délky lo lezi na dvou podpérach ve vodni lazni, jejiz teplotu fidime termostatem.
Lazen béhem ohfivani stdle michame, aby ty¢ méla v celém objemu stejnou teplotu. Teplotu
vodni l4zné métime dvéma teploméry T a T” . Jeden konec tyce je opfen o pevny hrot H, druhy
je opien o packu P, ktera je otocn¢ uloZena kolem vodorovné osy O. Vzdalenost dotykového
bodu packy od osy rotace je r. Na pacce je pfipevneéno zrcatko Z. Teplomér To méii teplotu
Vv blizkém okoli vodni 14zn¢€ a jeho idaj se pouziva pii vypoctu korekce na vy¢nivajici sloupec
teploméru. Zmeéna teploty 1azné zplsobi i zménu teploty tyCe a zména jeji délky se projevi
pootoCenim zrcatka Z. je-li zaruceno, ze je teplota v celé lazni konstantni, je mozné méfit
teplotu jedinym napf. digitdlnim teplomérem. Pak se neprovadi korekce na vycnivajici sloupec
teplomeéru.

Prodlouzeni tyc¢e v zavislosti na teploté odecitime zrcatkovou metodou pomoci zmény polohy
svételné znacky. Zména délky tyce Al souvisi se zménou polohy svételné znacky An vztahem



A|=(|2—|1)=$(n2—nl)=#m, (6)

kde R je vzdalenost stupnice od zrcatka.
V ptipad¢ linearni zavislosti mezi prodlouzenim ty¢e a zménou teploty lze vztah (4) ptepsat do
tvaru

azliK : @)

0

kde K je konstanta, kterou vypo¢teme pomoci skuteénych piirtistki Al a At relaci

Al
K=—. 8
N (8)
Pouzitim vztahu (6) — (8) dostaneme
g=—t AN T kde k22T )
2RI, At 2RI, At

Pripominky k méf¥eni a vyhodnoceni:

Pro zvySeni pfesnosti méfeni je vhodné zaznamenavat hodnoty li postupné pro né€kolik hodnot
teploty ti . Pfi i-tém méfeni bude teplota tyCe ti a svételna znacka v poloze ni. Hodnoty n;
Vv zavislosti na ti vytvori pfimku, jejiz smérnice ma velikost K'. Vyrovnani linearni zavislosti
ni na ti proved’te metodou nejmensich ¢tvercd. Do vztahu (9) pak dosad’te takto stanovenou
hodnotu K'. Za lo vezméte délku tyée pti pokojové teploté (je uvedena na karte), protoze rozdil
Vv délce tycCe pii teploté 0 °C a pokojové teploté je béznym méfidlem nepostizitelny (je fadove
mensi nez chyba méfidla).

Nejistota typu A soucinitele délkové teplotni roztaznosti je podminéna pouze nejistotou typu A
konstanty K'.
Pro relativni nejistotu typu B plati

2 2 2
usz = \/urrB +urRB +urIOB ' (10)

Relativni nejistoty pfimo méfenych veli¢in vypoctéte z jejich maximalnich chyb.
Kombinovanou standardni nejistotu koeficientu délkové teplotni roztaznosti o urcete na
zéakladé kvadratického zakona Sifeni nejistot.



