2.4.7 Teplotni roztaznost pevnych latek

Predpoklady: 2406

2,7

Pokus: Studena kuli¢ka projde krouzkem. Po zahtati nad kahanem krouzkem neprojde. Kdyz
kulicku ochladime vodou, opét krouzkem projde.

Vysvétleni: Kulicka se zahtatim zvétsila, tepla kulicka je vétsi neZ studena = pii zméné
teploty se méni rozmeéry téles = teplotni roztaznost.

Proc?
Vyssi teplota = ¢éstice vice kmitaji kolem rovnovaznych poloh = ¢astéji se dostavaji do
vetsi vzajemné blizkosti = vice na sebe plisobi odpudivymi silami = potiebuji vic mista.

Pokus: Prouzek z dvou kovill (bimetal = 2 kovy), po zahiati se ohne. Po ochlazen{ se
narovnd.

Vysvétleni: Ruzné latky se roztahuji rizné. Bimetal se ohne tak, aby kov, ktery se roztahuje
vice byl na vné&jsi stran€ (a mél tak vic mista).

Na ¢em zavisi prodlouzeni Al :
e Ar (zména teploty): vetsi teplota = vEtsi prodlouzeni.
* [, (pGvodni délka): vétsi délka = vétsi prodlouZeni.
* g (souclinitel teplotni délkové roztaznosti): rozlisuje riizné latky, které se s teplotou
méni rizn€. Hodnota se méni s teplotou, proto se v tabulkdch uddva a,,, hodnota pii
20°C.
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Pf.1: Urci jednotku soucinitele teplotni délkové roztaznosti.

- Vyjadiime a ze vzorce: Al =1, [&r (At = a 2%.
: W,
Dosadime jednotky: a = AN _Im _1_ K

LA 1mOK 1K

Pr.2: Odvod vztah pro celkovou délku [/ tyCe roztazené kvili zmené teploty z pocatecni
délky [,.

- Celkova délka roztazené tyCe: [ =1, + Al =1, +1, Lo [
=1, (1+a )

Hodnoty soucinitele teplotni délkové roztaznosti pro nékteré prvky:

prvek Hlinik Zelezo iridium méd’ vapnik

a[10'3 EK"] 0,024 0,012 0,006 0,017 0,025




‘ Pr.3: Proc je v tabulce zatazen malokdy zmifiovany kov iridium?

. Ze slitiny iridia a platiny je vyroben mezindrodni prototyp metru, ziejm¢& kvili jeho malému
| souciniteli teplotni roztaZnosti.

pii teploté¢ —273°C (témét absolutni 0 K). Piedpokladej, Ze vySka udavana
v literatufe byla naméfena pfi teplot¢ 30°C. VEZ je vyrobena ze Zeleza.

Pr.4: Eiffelova véZ ma (vcetn€ antény na vrcholu) vysku 324 metrii. Urci vysku této véze

I, =324m, t, =30°C, t, =-273°C, a =0,012007°K", [ =?

Ar=t,—t,=-273-30K =-303K

=1, (1+a D) =324[1+0,012007 [{~303) |m =322,8m

- I'pfi ochlazeni téméi k absolutni nule by se vyska Eiffelovy véZe zmensila pouze na 1,2 metru
' na 322,8 m.

Pedagogicka poznamka: Piiklad je dulezity. Objevuji se studenti, ktef{ si predstavuji, Ze se
pfedméty budou zkracovat az k nule (coZ jim brani pfijmout teplotni roztaznost).

Pr.5: Urci, o kolik se prodlouzi hlinikovy drat natazeny mezi 2 stoZary vysokého napéti
vzdalenymi od sebe 60 m, jestliZe se teplota se zvysi z —20°C na 30°C.

|1, ==20°C, 1, =30°C, Ar=30-(-20)K =50K , @ =0,024007 K", [, =60m, Al =?
A=, [ A = 600,024 007 B30m =7,2007m =7,2cm

- Hlinikovy drét se prodlouzi 0 7,2 cm.

Zda se to mozna malo, ale musime se na to brat ohled.

Pr. 6: Urci silu, kterou by stozary vysokého napéti musely napinat hlinikovy drét
z minulého ptikladu, pokud by byl natazen pti venkovni teploté 30°C a poté se
ochladilo na —20°C . Primér dratu je 2 cm. Piedpokladej, Ze pfi nataZzeni nebyl drat
provésen a jeho piimy vodorovny tvar se pii ochlazovani neméni.

Al=72cm=7,200"m, d =2cm=2000"m, E, =67010° MPa, l,=60m, F=7?
AN _1F
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Stozary by musely jeden natazeny drat napinat silou 25000 N (a stejnou silou by ptisobilo
» vedeni na stozdry). Dratd se napind vzdy vice = takové zatiZeni by stoZdry nevydrzely =
. pii napindni vedeni se musi teplotni roztaznost zohlednit.

F

N =25258 N

Dodatek: Sila od 25000 N od jednoho lana odpovida zavéSeni hmotnosti 2,5 tuny.



Dodatek: Ptedchozi ptiklad je zjednodusujici, lano samoziejmé nemiiZze byt napnuté zcela
vodorovné bez privésu (napéti v ném by muselo byt nekone¢né). V naSem piipadé
velmi malého pritvésu by pfi se praveés mohl pii ochlazovani zmensSit (a tim by se
zmensSila potfeba natazeni lana pisobenim sily od sloupti), ale i zmenSeni pravésu
vyzaduje zvySeni napéti v lan¢, a proto i kdyZ neni vysledek piesny zfejmé alespon
fadovou predstavu a velikosti piisobicich sil dava.

P¥.7: Zajaké venkovni teploty je mozné napinat vedeni na doraz (bez rezervy).

- Pfi velmi nizkych teplotdch je drat maximaln& zkrdceny a bude se pouze prodluzovat. Naopak

| pti vyssich teplotich musime pocitat s ochlazenim, zkrdcenim vedeni a nechévat rezervu.

KdyZ se méni rozméry, méni se i objem: V =V, (1+ B1).

B = koeficient objemové roztaznosti (neni v tabulkéch, protoZe plati: £=3a)

Pedagogicka poznamka: Pokud nejsou studenti dostatecné rychli, nemusi je nechat
odvozovat piiklad samostatné (stejn€ dospé€ji maximdaln¢ ke vztahu pied
zanedbavanim). Sta¢i promitnout roznasobeny vyraz a probrat s nimi zanedbavani
nékterych clent.

Pr. 8: Na piikladu krychle odvod’ vzorec pro objemovou roztaznost.

V=a (pouZijeme a =a, (1+a[t))

V=a =[a,(1+am)] =a) (1+aimi) =V, [ 1+3a B +3(a D) +(a @) |
Vysledek moc nepfipomind na vzorec V =V, (1 +[4 w) .

' Jak velky je &len o [\t ?

- a -fadove 107, At - maximalné 10° (pfi tisicich stupiii i normalné pevné latky tajf)
S ald<107?; (a mt)2 <10™; (a U&t)3 <10™ = ¢leny (& mt)za (a mt)3 muZeme ve
- vyrazu zanedbat (Gplné se ztrati v chybdch @ , které se s teplotou taky méni).

V=V, (1+3a D)

Pti zvySovani teploty se zvétSuji rozmery téles = zvétSuje se nejen jejich objem, ale i
velikost dutin (napiiklad objem hrnku, do kterému miiZeme nalit Caj.

Pr.9: Najdi zptsob, jak dostat zahtdtou kulicku ptes krouZzek bez toho, abychom ji
ochladili.

. Kulicku miZzeme dostat ptes krouzek zahtanim krouzku.

+ Pii zahtivani se zvétSuji nejen vnéjsi télesa, ale 1 dutiny uvnitf = zahtejeme krouzZek, jeho
. otvor se zvétsil a projde pies néj i zvétSena kulicka.

H Pr. 10: Jednim z nejcastéji pouzivanych materidla je Zelezobeton (Zelezné tyCe zalité do
betonu). Jaké vlastnosti musi Zelezo a beton mit?

- Obé latky musi mit stejnou teplotni roztaZznost, aby v materidlu nedochazelo k pnutim.



Disledky teplotni roztaznosti:

* Draty vedeni elektrického proudu se nesmi napinat na doraz, musi se nechat prives
(hlavné v 1ét¢).

* Mosty nejsou zabetonovany napevno, ale jsou postaveny na véleckéch.

* Kolejnice nejsou z jednoho kusu, ale z ¢asti, které se na sebe nasouvaji a je mezi nimi
mezera.

* Kotle v elektrarnach se nezazdivaji (po zatopeni se roztdhnou).

* Teplovody — roury maji ,,klky*, které vyrovnavaji zmény délky.

Vyuziti bimetalu:
» Teplotni spinace (zehlicka, varna konvice, elektricka trouba), pti zahtati se bimetal
ohne a tim vypne obvod.
* Jisti¢e — bimetal zahfaty prochédzejicim proudem vypina pii dlouhodobém pretizeni
(kratkodobé vypina civka).

Shrnuti: Pevné latky pii ohfivani zvEtSuji své rozmery.



