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Pracovni ukol

1. Zméfte zavislost prodlouieni tyée na teploté. Méfeni provedte pro Ctyfi rizné materidly.
2. Vysledky méfeni zpracujte metodou linedrni regrese a graficky zndzornéte.
3. UrCete koeficient teplotni roztainosti méfenych materiald.

Theorie

Pro télesa, u kterych pfevlada jeden rozmér nad ostatnimi, jako je napf. ty¢, zavadime délkovou
roztaznost, charakterizovanou souginitelem délkové roztainosti a, ktery je dédn vzorcem [1]
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Cilem praktika bylo zméfit délkovou roztainost 4 kovovych tyéi a délkovou roztaZnost sklenéné tyée
pomoci dilatometru s maximalni chybou Am = 0,01 mm.
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Kvuli hrubé chybé pfi méfeni bylo nutno zméfit roztaznost hlinikové tyte podvakrate. 40{0 NP’ S |
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Tabulka 1: Hlinik s chyb_/oua Tabulka 2: Hlinik bez chyby

\TI°cl |a1-10° p-éml TI°C] |a1-10%[mm]

g J 19 0
2\| /7 22 5

26 N/ 12 27 10
30 [/\ 18 31 16
35 4 \a 36 2

a0 / 28, 40 28
a¢/ 26 \ 46 36
1 26\ 50 43

N 55 49
60 55




Pokud data pro hlinikovou tyZ z obou tabulek vyneseme do stejného grafu, dostaneme nasledujici: J
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Graf 1: Chybné a spravné méfeni tepelné roztaznosti hliniku

Nade hrubd chyba vznikla z chybné nastaveného dilatometru, ktery se pfi méfeni dostal mimo svij
rozsah a od urcitého bodu nereagoval na vznikajici prodlouZeni tyée. Po tfeti chybné hodnoté bylo
méfeni ukonceno.

Spravné méreni pro hlinikovou ty¢ jsme vynesli do grafu:
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Graf 2: Linedrni regrese pro méreni s hlinikovou tyci
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Zgrafu 2 jsme metodou linedrni regrese uréili koeficient (E) pro hlinikovou tyC rovny smérnici
: P

grafu = 1,35-10°m-K*
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&feni pro mosaznou, médénou a oceloy

ou ty¢ probéhla bez komplikaci. Tato tfi méfeni jsou
shrnuta v tabulkich 3,4 a 5.

Tabulka 3: Mosaz

Tabulka 4: M&d' Tabulka 5: Ocel
T[°C] |A1'10? [mm] T[°C] |Al-10?[mm] TI[°C] | Al-107[mm])
19 20 0 19 0
21 3 25 6 22 2
26 8 31 11 26 5
32 14 35 15 30 8
36 20 41 21 36 12
41 25 46 27 40 15
46 30 50 31 45 19
51 36 55 35 51 23
55 41 60 40 55 26
60 46 61 30

Data pro mosaznou tyt z tabulky 3 jsme vynesli do grafu:
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Graf 3: Linedrni regrese pro m&¥eni s mosaznou ty&i
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Z grafu 3 jsme metodou linedrni regrese uréili koeficient (Ef)p pro mosaznou tycC rovny smérnici grafu
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Data pro médénou ty¢ z tabulky 4 jsme vynesli do grafu:
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Graf 4: Linedrni regrese pro méfeni s médénou ty&i

Z grafu 4 jsme metodou linedrni regrese urcili koeficient (%) pro médénou tyé rovny smérnici grafu
P
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Data pro ocelovou tyé z tabulky 5 jsme vynesli do grafu:
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Graf 5: Linedrni regrese pro méreni s ocelovou tyci
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Z grafu 5 jsme metodou linedrni regrese urcili koeficient (S—i) pro ocelovou ty¢ rovny smérnici grafu
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Tabulka 6: Sklo bez isolace

Dopliiujicim méfenim pak bylo méfeni tepelné roztasnosti sklenéné tyce. Toto méfeni bylo
provedeno ve dvou modifikacich.

Poprvé jsme méfili tepelnou roztainost sklenéné tyCe bez pénové tepelné isolace, podruhé jsme to
samé méfeni provedli s pénovou isolaci. Vysledky téchto méFeni jsou zapséna v tabulkdch 6a 7.

Tabulka 7: Sklo s isolaci

TlC] | Al-10?[mm)] T[°C] | 41107 [mm)]
18 18 0
20 21 1
25 31 3
31 41 5
35 51 (3]
41 60 7
45
50
55
60

Vzhledem k velmi malym zménam Al pro sklenénou tyg, jsme druhé méfeni provedli s mensimi
teplotnimi rozestupy. Data z obou tabulek jsme vynesli do stejného grafu:
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Graf 6: Porovnani tepelné roztaZnosti skla bez a s isolaci A /)é?a K



pata tabulky 7 pro sklenénou ty€ s isolacf jsme vynesli do grafu
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Graf 7: Linedrni regrese pro méfeni se sklenénou tyéi
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Z grafu 7 jsme metodou linearni regrese urtili koeficient (—5) pro sklenénou tyc rovny smaérnici grafu
P

=0,17-10%mK"

Naiim primarnim cilem bylo vypocitat pro viechny materialy méfenych tyci jejich koeficienty
délkovych roztaZnosti a. Proto bylo nutné smérnice graf pro jednotlivé tyce vydélit délkou pivodni
tyce (zndma ze zadéni) lp = 600 mm dle rovnice (1).

Vysledky vypocti hodnot a jsou v nasledujici tabulce

Tabulka 8: Stanoveni koeficientd délkovych roztainosti &

al/t[105mK"] | b[m] | @ (K]
HLINIK 1,35 0,6 22,6
MOSAZ 1,12 0,6 18,7
MED 1,00 0,6 16,7
OCEL 0,72 0,6 12,0
SKLO 0,17 0,6 2,8

V tabulce 8 jsou materidly sefazeny sestupné dle hodnoty koeficientu a.
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pokud si viechna mereni vyneseme do jednoho grafu, dostaneme nasledujici
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Graf 8: Porovnani tepelnych roztaznosti kovovych tyCi

V grafu 8 vidime, Ze kovové tyce se pfi rostouci teploté rozpinaly mnohem vice, nei ty¢ sklenéna.

\Viechna nade méfeni byla provedena za nasleduijicich okolnich podminek:

e Relativni vihkost vzduchu 24,5%
e Okolniteplota 25,8 °C
e Athmosphaericky tlak 992,5 hPa




piskusé

pro grafy 2-5 méfeni roztaznosti kovovych tyti nemélo smysl vynadet chybové dsecky, nebot by

v grafu pro hodnoty maximaini chyby Am = 0,01 mm nebyly vibec videt.

U sklenéné tye je ale situace jina. Chybové dsecky pokryvaji cely rozdil obou mé
se vidy vejdou pod chybovou Gsecku druhého méfeni).

pPokud si chybové Usetky vyneseme do obou méfeni, vypada graf nasledovné
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Graf 9: Linearni regrese pro méfeni se sklenénou ty&i

é hodnoty délkové roztaznosti a pro teplotu 25

hodnotami, dostaneme nasledujici tabulku [2], [3):

Tabulka 9: Stanoveni koeficientd délkovych roztainosti a

a[pK’] a [uK']
HLINIK 21-24 22,6
MOSAZ 18-19 18,7
MED 16-16,7 16,7
OCEL 11-12,5 12,0
SKLO 8-9 2,8

60

aie méfeni vyznamnéjsim zplisobem neovlivnila.

°C s nasimi naméfenymi

vidime, #e u kovovych materild jsme se vidy trefili do maximalniho intervalu tabelovanych hodnot

[3].

Jenom sklo nam newyslo. le to zplsobeno pfe
malé, e se do nich vel

A+ o

—_—

devilm tim, ze pozorované délkové zmény byly tak
ice markantné promitala systematicka chyba dilatometru Am = 0,01 mm, coi
ostatné vidime i v grafu 9. Na jeji ptesn&j3i zméfeni bychom potfebovali p

byt /J{O/JJN\:(/( AN f
/”"‘“‘/’m"h/{;lw 7/74/1(9"(/ f?

fesnéj&i méficl pristroj.

v, Lo
7y WUM/\—-’/%T’/D@ Vol |

%éqj’ /‘f/ﬁl 61'5{2452 /{/\;/gé}, -

feni (rozdily méfeni

—md



P

gaver

podafilo use'nar? zméfit a urtit koeficienty délkové roztainosti a pro materidly 4 riznych kovowych
a 1 sklenéne tyce.

Pro HLINIK ndm vysla a = 22,6 pK™.
Pro MOSAZ nam vy3la @ = 18,7 k™. M I(J _ fotb kT

Pro MED nam vydla a = 16,7 pK™. R 8

Pro OCEL nam vy3la a = 12,0 pK™.

Pro SKLO ném velice nepfesn vysla a = 2,8 pK™.
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