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C6. Pomiar wspolczynnika rozszerzalnosci liniowej

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawiska rozszerzalnosci cieplnej cial statych, cieczy i gazow oraz

doswiadczalne znalezienie wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej dla kilku metalowych pretow.

Ciala pod wplywem zmian temperatury zmieniajg swoje rozmiary. Zjawisko to nosi nazwe
rozszerzalnosci cieplnej, gdyz na ogot ciala zwigkszaja swoje rozmiary wraz ze wzrostem
temperatury.
Najtatwiej, zjawisko to mozna wyjasni¢ na przyktadzie ciata statego, w ktorym atomy, znajdujace
si¢ w regularnym uktadzie przestrzennym sieci krystalicznej, wykonuja drgania wokot swoich
polozen réwnowagi. Wraz ze wzrostem temperatury rosnie amplituda tych drgan oraz $rednia
odleglos¢ migdzy atomami, co powoduje rozszerzanie si¢ catego ciata.
W ciatach stalych odleglosci miedzy sgsiednimi atomami sq takie, zZe dziatlajqce miedzy nimi
sity przyciggania i odpychania rownowazq sie. Ze wzgledu na specyfike tych oddzialywan,
w wyzszej temperaturze (czyli przy wiekszej amplitudzie drgan atomow) rownowaga ta

zachodzi, gdy atomy oddalajq sie od siebie.

Dla cial stalych - zmiang liniowych wymiaréw ciala nazywamy rozszerzalnoscig liniowg.
Jezeli cialo w temperaturze poczatkowej to ma dlugo$¢ poczatkowa lo, @ po ogrzaniu do temperatury
t ma dlugos$¢ I, to nastgpil przyrost dlugosci A=l — lo. Jest on proporcjonalny do przyrostu
temperatury At=t - to, co okresla wzor:

A = A At (1),

gdzie A - jest wspolczynnikiem rozszerzalnosci liniowej.

Podobnie opisuje si¢ rozszerzalnosé objetosciowg ciat statych:
oV = N, At (2),
gdzie y - jest wspolczynnikiem rozszerzalnosci objetosciowej.

Przy matej zmianie temperatury: y = 3-A. Oba wspdtczynniki wyrazamy w [K™].

W przypadku cieczy mamy do czynienia tylko z rozszerzalnoscia objetosciowa (wzor 2). Ciecze na
ogdt zwigkszaja swoja objetos¢ wraz ze wzrostem temperatury, przy czym wzrost objetosci jest
cz¢sto okoto dziesieciokrotnie wigkszy niz dla ciat statych.
Niektére ciecze, zwlaszcza organiczne, wykazuja anomalng rozszerzalnos¢ cieplng, ktora
charakteryzuje si¢ ujemnym wspoétczynnikiem rozszerzalnosci objetosciowe; .
Taka anomalng rozszerzalnos¢ wykazuje woda. Przy jej podgrzewaniu, w zakresie temperatur od
0°C do 4°C, woda kurczy sie, a nie rozszerza, natomiast powyzej 4°C objetos¢ wody rosnie z
temperaturg, ale nie w sposob liniowy. W temperaturze 4°C wykazuje wiec, najmniejszg objetosc,
a rownoczesnie najwigksza gestosc*.
*Ma to swoje konsekwencje w przyrodzie: woda o temperaturze 4°C opada
zawsze na dno zbiornikow wodnych (stawow, jezior), przez co mozliwe jest

tam zycie biologiczne nawet podczas mroznej zimy.
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Gazy — pod wzgledem rozszerzalnosci cieplnej — znacznie r6znig si¢ od cieczy i ciat statych, ktore
wykazuja rdézne wartosci wspotczynnikdw rozszerzalno$ci. Wszystkie gazy maja natomiast w
przyblizeniu ten sam wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej: y= 2L73 [K1].
Zaleznos¢ objetosci od temperatury dla gazéw doskonatych, pod statym cisnieniem, mozna zapisac
analogicznie jak dla innych ciat (wzor 2) lub w postaci:
V, =V, ([1+y-1).

Powyzsze rownanie opisuje przemiang izobaryczng gazu doskonalego 1 moze by¢ stosowane — Z
pewnym przyblizeniem — rowniez do innych gazow tzw. rzeczywistych, ktore czesto niewiele roznig
si¢ od gazu doskonatego (szczegdlnie te, ktére znajduja si¢ pod niewielkim ci$nieniem i w
umiarkowanej temperaturze).

W wyniku zwigkszania si¢ objetosci gazéw 1 cieczy ze wzrostem temperatury maleje ich
gestos¢ p (gdyz p = m/V). To powoduje, ze ogrzane masy cieczy lub gazu (np. powietrza) unoszg

si¢ w gore, powodujac powstawanie tzw. prgdéw unoszenia, inaczej prgdow konwekcyjnych.

Literatura uzupetniajaca:
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker - Podstawy fizyki — T.2 rozdz.19
2. P.G. Hewitt — Fizyka wokot nas — rozdz. 14

Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki
(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).
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C6. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary: Imi¢ 1 nazwisko studenta: Kierunek studiow:
grupa
Data: Imig i nazwisko prowadzacego: Zaliczenie:

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: dylatometr, prety metalowe, kolba szklana, piecyk elektryczny, barometr, miara

milimetrowa.

1. Za pomocg miary milimetrowej mierzymy dtugos¢ poczatkowa (lo) badanego preta.

2. Pret umieszczamy w dylatometrze, orientujac go ptaskim koncem w stron¢ ostrza czujnika
mikrometrycznego.

3. Zerujemy czujnik mikrometryczny.

4. Kolb¢ wypelniamy do potowy woda 1 umieszczamy w plaszczu grzejnym piecyka
elektrycznego, po czym za pomocg we¢za gumowego taczymy wylot kolby z ostong badanego
preta.

5. Wode w kolbie doprowadzamy do wrzenia i przez kilka minut ogrzewamy badany pret
w strumieniu pary wodnej.

6. Odczytujemy koncowe wskazanie czujnika mikrometrycznego rowne bezwzglednemu
przyrostowi dlugosci preta ().

7. Dla pozostatych pretow, powtarzamy czynnosci pomiarowe opisane w punktach 1- 6.

8. Na termometrze pokojowym odczytujemy temperature otoczenia (tp) i przyjmujemy ja, jako
temperature poczatkowa badanych pretow.

9. Na barometrze odczytujemy warto$¢ ci$nienia atmosferycznego i w tablicach fizycznych
znajdujemy, odpowiadajaca mu, temperatur¢ wrzenia wody (tw). Tak okreslong temperature
przyjmujemy jako temperaturg koncowa pretow po ogrzaniu.

Tabela

Rodzaj preta Mosig¢zny Zelazny Aluminiowy

Dtugos$¢ poczatkowa lo [M]

Przyrost dtugosci 8l [m]

Temperatura poczatkowa t, [°C]

Temperatura koncowa ty [°C]

Przyrost temperatury (tuw-tp)

Wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej  A[V/K]
Btad wspotczynnika rozszerzalnosci
liniowej AA [1/K]

Zestawienie (A+ A1) [1/K]
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Opracowanie wynikow

1. Wyniki pomiaréw podstawiamy do wzoru:

-9
I0 (tw_tp)

1 obliczamy wspolczynniki termicznej rozszerzalnosci liniowej A dla poszczegolnych
badanych pretéw metalowych.

2. Btad pomiarowy (AA) dla uzyskanych wartosci wspotczynnikéw rozszerzalnosci liniowej
obliczamy metoda rdzniczki logarytmicznej zgodnie z ponizszym wzorem, uwzgledniajac
doktadnosci odczytow: przyrostu dtugosci A(d/), dtugosci poczatkowej Alg oraz temperatury
poczatkowej Atp:

Aol Al At
Al:l‘ ( )|+ °|+ - ‘
‘ I0 ‘ (tw _tp)‘
3. Na koncu zestawiamy - otrzymane dla kazdego badanego preta — wartosci A,

z odpowiednio zaokraglonymi btedami tych wielko$ci AL w postaci: (ﬁ, + Aﬂ)jedn.SI .



