MC 10.1. Wyznaczanie wspolczynnika rozszerzalnosci liniowej

i objetosciowej cial stalych

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

—

Zjawisko rozszerzalnosci liniowej i objetosciowe;j cial statych

Wyjasnienie mechanizmu rozszerzalnosci cieplnej

a) charakter sity oddziatywania miedzyczasteczkowego

b) wykres zaleznosci sit wzajemnego oddziatywania od odleglo$ci migdzy czasteczkami
c¢) wykres energii potencjalnej wzajemnego oddziatywania dwoch czasteczek

3. Definicja wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej, sens fizyczny i jednostka miary

4. Definicja wspdtczynnika rozszerzalnosci objetosciowej, sens fizyczny i jednostka miary
5. Pojecie ciepta i jednostka miary. Prawo Joule’a-Lenza

6. Pojecie temperatury; skale 1 jednostki miary
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Wykonanie zadania:

Rys. 1. Fotografia stanowiska pomiarowego do wyznaczania wspotczynnika rozszerzalnosci
liniowe;j ciat statych.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny urzadzenia do wyznaczania wspotczynnika rozszerzalnosci
liniowej: F — czujnik mikrometryczny, R — trzpien czujnika, T — termometr, B — uchwyt
mocujacy rurke i termometr.

Sprawdzi¢, czy na stanowisku znajduja si¢ wszystkie elementy, w szczego6lnosci: rurka z
badanego materiatu, termometr (do 100 C”) oraz czujnik mikrometryczny.

Zmierzy¢ dtugo$¢ poczatkowa rurki /; za pomocg suwmiarki (z doktadnoscig do 0,1 mm).
Umiesci¢ delikatnie rurke wewnatrz pieca elektrycznego, tak by otwarty koniec rurki
tkwit nieruchomo w gniezdzie B (Rys. 2).

Zamocowa¢ termometr T z uszczelkg od strony otwartej rurki tak, by byta mozliwos¢
odczytu temperatury ze skali. Odczekaé 5 min i odczyta¢ temperature 7.

. Z drugiej strony rurki zamontowac¢ czujnik mikrometryczny F tak, by jego ruchome rami¢

R lekko dotykato zamknigtej cze$ci rurki.

Wyzerowaé skale czujnika pokrecajac jego zewngtrzng obudowg (czarna wskazoéwka
powinna wskazywac zero).

Potaczy¢ obwod elektryczny wedtug schematu na Rys. 2.

Cwiczenie mozna wykona¢ na dwa sposoby. Metode wykonania ¢wiczenia wskazuje
prowadzacy zajecia.

Metoda 1

8.

10.

1.

12.

Po sprawdzeniu obwodu przez prowadzacego, zataczy¢ sie¢ oraz ustawi¢ napigcie na
zasilaczu na okoto 40 V. Pokretta regulacji pradu (ogranicznik pragdowy) ustawi¢ na
maksimum - obroci¢ je do lekkiego oporu w prawg strong.

Po ogrzaniu probki do temperatury 323 K (50°C), zanotowaé t¢ temperature jako 7 oraz
jednoczesnie odczyta¢ wskazania czujnika, ktore odzwierciedla wydtuzenie preta o Al
(1dziatka = 0,01 mm)

Zwickszy¢ napiecie do 55 V i przy temperaturze 333 K (60°C) odczytaé jednoczesnie
wskazanie czujnika - A/,

Powtarzaé czynnosci, zwickszajac temperature o 10°C i zapisujac jednoczesnie wskazania
wydtuzenia czujnika Al.

Nie przekroczyé temperatury 90°C. Po jej osiagnieciu i koncowym odczycie wskazania na
czujniku, zredukowac napigcie do zera.



13. Tabele wynikoéw przygotowaé wedlug ponizszego wzoru:

Nazwa |L;[mm]| T;[K] | T>[K] | AT [K] | AL [mm] | A2 [K'] | A [K'] | Ber [KT']
materiatu (T2-Ty)

14. Na podstawie uzyskanych w doswiadczeniu danych obliczy¢ szukane wartosci A;» 1 B2
Ze WZOrow:
12 = %% = %% oraz  f,=34,,. (1)
15. Oceny niepewnos$ci pomiaru wspotczynnika rozszerzalnosci dokona¢ metoda
rézniczkowania wzoru (1) przyjmujac jako zmienne /; , Al oraz AT.
16. Warto$ci niepewnosci dla pomiaréw bezposrednich:
a) niepewno$¢ pomiaru dtugosci preta: A/, = 0,Imm = 10*m
b) niepewnos¢ pomiaru wydhuzenia mierzonego na czujniku:A(A/ ) = 0,01 mm = 10" m
¢) niepewno$¢ pomiaru przyrostu temperatury: A(A7 ) = 1K

Metoda 2

8. Po sprawdzeniu obwodu przez prowadzacego, zalaczy¢ sie¢ oraz ustawi¢ napigcie na
zasilaczu na okoto 40 V. Pokretla regulacji pradu (ogranicznik pradowy) ustawi¢ na
maksimum - obrécic je do lekkiego oporu w prawg strong.

9. Notowaé rosngca temperature preta 7, oraz przyrosty jego dlugo$ci Al co 3°C. W
zespotach dwuosobowych studenci notujg pomiary naprzemiennie - jeden parzyste, drugi
nieparzyste. Na czujniku mikrometrycznym ldziatka = 0,01 mm

10. Po osiggnigciu temperatury 50°C zwiekszy¢ napiecie na zasilaczu do 55 V

11. Pomiary kontynuowaé¢ do temperatury 90°C. Po jej osiagnieciu zredukowaé napiccie
zasilacza do zera.

12. Tabele wynikoéw przygotowac wedtug ponizszego wzoru:

Nazwa |Lj[mm]| T;[K] | To[K] | AT[K] | AL[mm] | L;-AT | A[K'] | B[K"]
materiatu (T, -Ty) [mm-K]

13. Uzyskane wyniki przedstawi¢ na wykresie zalezno$ci przyrostu dtugosci (4l) od (AT-L;)
14. Wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej oraz jego niepewnos$¢ nalezy wyznaczy¢ metodg
najmniejszych kwadratow korzystajac z liniowej zaleznos$ci przyrostu dlugosci od
przyrostu temperatury:
Al = A-L;AT
Jesli przyymiemy
y=Al x=L;AT




to wspolczynnik kierunkowy dla powyzszej zaleznosci liniowej a = A, za§ B =34
Korzystajac np. z funkcji reglinp w Excelu mozna wyznaczy¢ zardwno a = A, jak i Aa = AA

Uwaga: Pieca nie mozna chtodzi¢ woda, w lodowce lub za oknem (grozi to jego
uszkodzeniem) !

Autor instrukeji:

Andrzej Dudziak



INSTRUKCJATECHNICZNA

Pomiary przy pomocy suwmiarki:

Uzyta w ¢wiczeniu suwmiarka pozwala mierzy¢ rozmiary przedmiotéw z doktadnosciag do 0,1
mm. Odczyt nastgpuje ze skali gldwnej i noniusza (mata skala). Cate milimetry odczytujemy
ze skali glownej naprzeciwko zera noniusza. Nastepnie poszukujemy kresek z obu skal ktore
leza doktadnie naprzeciwko siebie. Numer kreski noniusza okresla dziesigte czgsci milimetra.
Nie jest istotny numer kreski skali gtdbwnej. Przyktady ponize;.
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