2.4.7 Teplotni roztaznost pevnych latek

Predpoklady: 2406

Pokus: Studend kulika projde krouzkem. Po z&iii nad kahanem krouzkem neprojde. Kdyz
kulicku ochladime vodou, @épkrouzkem projde.

Vysvétleni: Kulicka se zalatim z\&tSila, tepla kuktka je WtSi nez studené> pii zmeéné

teploty se mini roznry téles =teplotni roztaznost

Pro¢?
VySSi teplota= ¢astice vice kmitaji kolem rovnovaznych poleh ¢astji se dostavaji do
VEtSi vzajemné blizkosti> vice na sebetgobi odpudivymi silami= potrebuji vic mista.

Pokus: Prouzek z dvou kav(bimetal = 2 kovy), po za&hti se ohne. Po ochlazeni se
narovna.

Vysvétleni: Razné latky se roztahujizné. Bimetal se ohne tak, aby kov, ktery se roztahuje
vice byl na vijSi strar (a mel tak vic mista).

Nacem zavisi prodlouzenil :
* At (zmeéna teploty): ¥tSi teplota= vétSi prodlouZzeni.
» Al (pavodni délka): ¥tSi délka= vétSi prodlouzeni.

* a (sowinitel tepelné délkové roztaznosi rozliSuje fizné latky, které se s teplotou
meéni rizr€. Hodnota se ®¥ni s teplotou, proto se v tabulkach udaxg, hodnota fi

20°C.

s

Al =1, Lér (At (priblizny vzorec, existuji i fesrjSi ale slozigjSi vyjadenti)

Pr. 1: Ur¢i jednotku sodinitele tepelné délkové roztaznosti.

- Vyjadiime a ze vzorceAl =1 [ [At = a = IAAIt _
| 0
Dosadime jednotkya _ A Im 1 K

Pr. 2: Odvad vztah pro celkovou délkiutyce roztazené kii zmeng teploty z péateini
délky I,.

. Celkova délka roztazenécsy | =1, + Al =1, +1, Lo [At.

=1 (1+ a ()
Hodnoty sodinitele tepelné délkoveé roztaZznosti prekteré prvky:
prvek hlinik Zelezo iridium e vapnik
a[lO‘3 EK'l] 0,024 0,012 0,006 0,017 0,025




‘ PF. 3: Pra je v tabulce ziazen mélokdy zniovany kov iridium?

. Ze slitiny iridia a platiny je vyroben mezinarogmbtotyp metru, #&jme kvili jeho malému
- sowiniteli tepelné roztaznosti.

Pr. 4. Eiffelova wz ma (&etrg antény na vrcholu) vySku 324 mietiJréi vysSku této ¥ze
pii teplo® —273 C (témet absolutni 0 K). Redpokladej, Zze vySka udavana
v literature byla nanitena pi teplo& 30°C. V&2 je vyrobena ze Zeleza.

1,=324m, t, =30°C, t, =-273C, @ =0,01210° K', | =2
- At=t,-t, =-273- 30K=-303K
1=1,(1+adt)=324 1+ 0,01210 (- 303 m 322,8

| pii ochlazeni téré k absolutni nule by se vyska Eiffelovize zmensila pouze na 1,2 metru
' na 322,8 m.

Pedagogicka poznamkafxiklad je dilezity. Objevuji se studenti, Kiesi predstavuiji, Zze se
prednety budou zkracovat aZz k nule (coz jim brafijmout teplotni roztaznost).

H Pr. 5:  Ur¢i, o kolik se prodlouzi hlinikovy drat natazeny mastozary vysokého naf
vzdalenymi od sebe 60 m, jestlize se teplota s&iz20°C na 30°C.

t =-20°C, t, =30°C, At =30- (-20) K= 50K, a =0,02400° K, l,=60m, Al =?
Al =|0Wmt=60ED,024]103D50m= 7,210 m 7,2¢
- Hlinikovy drat se prodlouzi o 7,2 cm.

Zda se to mozna malo, ale musime se na to brati.ohle

Pr. 6: Ur¢i silu, kterou by stoZary vysokého réipmusely napinat hlinikovy drat
z minulého pikladu, pokud by byl nataZeriwenkovni teplat 30°C a poté se
ochladilo na—20°C. Pramér dratu je 2 cm.

- Al=7,2cm= 7,2J1G n, d =2cm= 2010° m, E, =67010 MPg, |, =60m, F =7
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Stozary by musely jeden nataZzeny drat napinat sB6000 N (a stejnou silou byigobilo
' vedeni na stozary). Dfase napina vzdy vice> takové zatiZzeni by stoZary nevydrzety
| pti napinani vedeni se musi tepelnd roztaznost zoitled



\

Pr. 7: Zajaké venkovni teploty je mozné napinat vederdaraz (bez rezervy).

' Pxi velmi nizkych teplotach je drat maximalrkraceny a bude se pouze prodluzovat. Naopak
. pti vy$8ich teplotadch musime @itat s ochlazenim, zkracenim vedeni a nechavatwieze

KdyZz se méni rozméry, méni se i objem:V =V, (1+ SIAt).
S =koeficient objemové roztaZznost{neni v tabulkach, protozZe plaijft = 3a)

Pedagogicka poznamkaPokud nejsou studenti dost&ié rychli, nemusi je nechat
odvozovat piklad samostath(stejre dosgji maximalré ke vztahu fed
zanedbavanim). Stepromitnout roznasobeny vyraz a probrat s nimedadavani
nekterychgélend.

Pr. 8: Na pikladu krychle odvd vzorec pro objemovou roztaznost.

v=a’ (pouzijemea = a, (1+a [At))

V=at=[a(1+a )] =a} (1 a ) =V, 1+ T Bt+ Ja ) + (@)’

Vysledek moc nefipomina na vzore¥ =V, (1+ SAt).

- Jak velky jeslen a (At ?

- a -tadow 10°, At - maximalré 10° (pii tisicich stugiti i normalré pevné latky taji)
= adt<10?; (a mt)2 <10*; (a mt)3 <10° = ¢leny (a mt)za (a mt)3 mizeme ve
vyrazu zanedbat (Updrse ztrati v chybachr , které se s teplotou takyemi).

V=V, (1+ 30 At)

Pri zvySovani teploty se 2t8uji rozngry téles = zwtSuje se nejen jejich objem, ale i
velikost dutin (nagiklad objem hrnku, do kterémut@eme nalita,.

Pr. 9: Najdi zpisob jak dostat zahtou kultku pres krouzek bez toho, abychom ji
ochladili.

- Kulicku miZzeme dostaties krouzek zafanim krouzku.
- Pri zaltivani se z¥tSuji nejen vijsi t€lesa, ale i dutiny uvnit= zatfejeme krouzek, jeho
1 otvor se z¥tSil a projde pes rj i zvétSena kulkka.

Pr. 10: Jednim z népstji pouzivanych materiélje Zelezobeton (Zelezn&eyzalité do
betonu). Jaké vlastnosti musi Zelezo a beton mit?

+ Oke¢ latky musi mit stejnou teplotni roztaznost, abyaterialu nedochazelo k pnutim.

Disledky tep. roztaznosti:
» Draty vedeni elektrického proudu se nesmi napiaatanaz, musi se nechatipés
(hlavre v 1ét).
* Mosty nejsou zabetonovany napevno, ale jsou pasyava valékach.
» Kolejnice nejsou z jednoho kusu, aléasti, které se na sebe nasouvaji a je mezi nimi
mezera.
» Kotle v elektrarnach se nezazdivaji (po zatopends&ghnou).



» Teplovody — roury maji ,klky*, které vyrovnavaji zmy délky.

Vyuziti bimetalu:
» Teplotni spinée (Zehltka, varna konvice, elektricka troubaji pahati se bimetal
ohne a tim vypne obvod.
» Jistite — bimetal zafaty prochazejicim proudem vypina glouhodobém fetizeni
(kratkodobé vypiné civka).

Shrnuti: Pevné latky fi ohfivani z\&tSuji své rozrry.



