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A szilard testek hotagulasa

A tapasztalatok szerint melegitéskor a szilard
testek is tdgulnak, hitéskor 0Osszehtuzddnak.
Nyaron példaul a villanyvezetékek
megnyudlnak, ezért jobban belégnak két-két
oszlop kozott. A melegben a hidak is
hosszabbak lesznek, ezért a nagyobb hidakat

legalabb az egyik parton gorgékkel tdmasztjak
ala, az uttesten pedig egymasba csuszé féslis szerkezet vagy gumibetét biztosit

lehetdséget a tagulasra.

A szilard halmazallapoti anyagok hdétagulasat szintén jellemezhetjiik a térfogati
hétagulasi egyititthatéval. A szildrd anyagbdl dllé testek melegitésekor bekovetkezd
térfogatvdltozdsnak, valamint a kezdeti térfogat és a hémérséklet-vdltozds szorzatdnak a
hdnyadosdt az adott anyag térfogati hétdguldsi egylitthatdjdnak nevezziik. A szilard
anyag térfogati htagulasi egytitthatojanak a jele: . Képlettel:
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B

A térfogati h6tagulasi egytitthato SI-mértékegysége:

[AV] m3 1

Bl =g ar ~ mk K

Az abszoliit h6mérsékleti skdla  cim(  fejezetben  lattuk, hogy egy adott
hémérséklet-vdltozdsnak a Kelvin- és a Celsius-féle skalan is ugyanakkora mér&szam
felel meg, ezért AT = At. A térfogati hétagulasi egyiitthato igy

AV AV
Vo AT V- At

B

alakban is felirhato.
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Ennek megfelelden a térfogati hétagulasi egytitthaté masik mértékegysége:

[AV] m?3 1

Bl = o Tan =~ m3ec =

A két mértékegység ugyanakkora, azaz

1

1
K °C

[B] =

A mérések szerint a szildrd anyagok hétdguldsi egyiitthatdja fligg a test anyagdtol.

A szildrd testeknél tobbnyire a homérséklet-valtozas hatasara bekovetkezd
hosszusagvaltozas is lényeges. A mérések szerint a hosszvaltozds nagysaga fiigg a
kezdeti hosszisagtél, a hémérséklet-valtozastdl és a test anyagatdl. A szildrd testek
melegitésekor a bekiovetkezé hosszvdltozdsnak, valamint a kezdeti hosszisdg és a
hémérséklet-vdltozds szorzatdnak a hdnyadosdt az adott anyag linedris hétdguldsi
egylitthatdéjanak nevezziik. A linearis h6tagulasi egyiitthato jele: a. Képlettel:

Al

(1)

SI-mértékegysége:

1
] = o 1A "k K

Mérésekkel, illetve elméleti tuton is igazolhato, hogy ugyanannak az anyagnak a térfogati
hotaguldsi egytitthatéja hdromszor nagyobb, mint a linedris hétdguldsi egytitthatdja.

Képlettel:

=3«

Emiatt a szilard anyagoknal csak a linearis hétagulasi
egyutthatot  szoktdk meghatarozni, illetve a

tablazatokban feltintetni.

Erdekes tény, hogy a szilard anyagokban levé iiregek,
lyukak a melegités hatdsdra ugyanolyan mértékben
tagulnak, mintha az adott anyag toéltené ki 6ket. Mindez
kisérletileg egy fémgylirtivel és az abba pontosan

illeszkedd, ugyanabbdl az anyagbdl késziilt golyoval

igazolhat6 (Gravesande-késziilék). Szobah6mérsékleten




a golyo atfér a gylrilin, de ha a golyot felmelegitjiik, kitdgul és megakad a gytr(
nyilasaban. Ha a gyfiri(t is felmelegitjiik, a nyilas atmérdje is megnd, igy a goly6 ismét

atfér a lyukon.

Kiegészitések

1. Gyakorlati okok miatt a szilard anyagoknal a kezdeti hémérsékletet nem 0 °C-nak,
hanem tobbnyire 18 °C-nak valasztjuk, és igy a V, illetve az [, a 18 °C-on mérhetd

térfogatot, illetve hosszusagot jeloli.

2. A szilard anyagok térfogati h6tagulasi egytitthat6ja mintegy 3 nagysagrenddel, azaz
kb. 1000-szer kisebb, mint a folyadékoké.

3.A folyadékoknak és gazoknak nincs sajat alakjuk, igy nincsenek jellemzd
hosszméreteik sem. Emiatt folyadékoknal és gazoknal a linearis hdétagulasi

egyutthatot nem értelmezziik.

4. Néhany szilard anyag linearis hétagulasi egytitthatoéja:

1
Anyag a (E)
Aluminium 2,39-107°
Réz 1,62-107°
Vas 1,17 -107°
Jég 51-107°
Invar 0,12-107°

5. A tdblazatban szerepl6 invar egy 6tvozet, amely 64% vasat és 36% nikkelt tartalmaz.
Neve latin eredetdi, jelentése valtozatlan. Nevét onnan kapta, hogy linearis hétagulasi
egylutthatdja nagyon Kicsi, kb. tizede az 6sszetevok hdtagulasi egytitthatoinak. Olyan
eszkozok, milszerek, orak alkatrészeit készitik ebbdl az anyagbdl, melyeknél fontos,

hogy a h6tagulas ne befolyasolja szamottev6en az eszk6z miikodését.

6.A hosszu csOvezetékekbe U alaku szakaszokat (lirat) iktatnak. (A fenti képen
mindharom cs6vezetéken egy-egy lira lathatd.). A vezeték tagulasakor, illetve

osszehuzodasakor az U alaku részek hajlanak meg, igy a csévek nem karosodnak.



7.A bimetall (ikerfém) két kiilonb6zd fémbdl all,
amelyeket szegecseléssel vagy hegesztéssel egymas
mellé  erdsitettek.  Mivel a  hémérséklet
megvaltozasakor a két fém kiilonb6z6 mértékben
tagul, illetve huzodik oOssze, ezért a bimetall
meghajlik. A meghajlas mértékébol kovetkeztetni o

lehet a hGmérsékletre; ezen az elven miikodnek az

%

%,

ikerfémes hoémérék. A bimetall megfelel6en

elhelyezett  kapcsolét is  mikodtethet, igy

meghatarozott hémérsékletnél az elektromos dram

be-, illetve kikapcsolasara alkalmazhat6 (pl. vasaléban). A bimetall széban a bi- el6tag

latin eredeti: jelentése kettd, kettds. A metall gorog eredetdi, jelentése fém.

8. A vasuti fels6vezetékek hossza a hdmérséklet valtozasai miatt folyamatosan valtozik.
A tavvezetékekkel ellentétben itt a vezetékek bel6gidsa nem engedheté meg, mert a
villanymozdonyok aramszeddje beleakadhatna a leldgé vezetékbe. A felsGvezetéket
ezért altalaban kb. 1500 m hosszu szakaszokra osztjak, és az egyes szakaszokat
kozépen rogzitik. A szakaszok mindkét végére egy mozgocsiga és egy allocsiga

kozbeiktatdsaval nehéz  betonsulyokat

fliggesztenek. A hétagulas miatti

hosszisagvaltozas ellenére ezek a sulyok [

mindig feszesen tartjak a felsGvezetéket. (A

jelenségrdl késziilt video itt érhetd el:

d 2 betonsily

Vasuti felsgvezeték hotagulasa - YouTube.)

9. A térfogati és linedris h6tagulasi egytitthatd kozti 6sszefliggés igazoldsdhoz elemezziik
egy kocka hotagulasat! Jelolje a kocka élhosszusagat 18 °C-on [,! A kocka

élhosszusaganak valtozasa az (1) osszefliggés felhasznalasaval:
Al=a-l,-AT.

A kocka élhosszusaga a melegités utan:
Il=l+Al=1ly+a - ly-AT =1, (1 +a-AT).

A kocka térfogata a melegités utan:

V=>B=[ (1+a AT)]3.


https://www.youtube.com/watch?v=6ns_rzJfN_w

A kobre emelést elvégezve:
V=03=13-[1+3-a-AT+3-a? - (AT)? + a® - (AT)?].

Mivel a szilard anyagok linearis hétagulasi egyiitthatéi 107> nagysagrendiiek, a
szogletes zardjelben szerepl6 tagok nagysagrendje még 100°C hdmérséklet-
valtozasnal is csak 1; 1073; 107% 107°. Ez azt jelenti hogy még ekkora
hoémeérsékletvaltozasnal is csak 1 szazaléknal kisebb hibat okoz, ha a kifejezésbdl a

harmadik és negyedik tagot elhagyjuk. Ennek alapjan:
V=0 -[143-a-AT]=Vy-[1+3-a-AT]|=Vy+3-a -V, AT,
V-Vy=3-a- -V, AT,
AV =3-a-V, AT,

AV
Vo AT

3-a.

A bal oldalon éppen a térfogati h6tagulasi egytitthaté all, igy
=3«

Ez pedig éppen az igazolni kivant 6sszefliggés.
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