5.11. KIETUJU KUNU SILUMINIO PLETIMOSI TYRIMAS

Darbo tikslas
IStirti jvairiy medziagy Siluminio plétimosi savybes
Darbo uzduotys

e  [8tirti kietyjy kiiny Siluminio plétimosi priklausomybe nuo temperatiiros.
e Nustatyti tirty kietyjy medziagy Siluminio plétimosi koeficientus.

Teorinés temos

e Kiny vidinés energijos ir Silumos savokos.

e Silumos perdavimo budai: laidumas, konvekcija, spinduliavimas.

e Silumos srauto ir kiekio savokos.

e  Savitoji Siluming talpa.

e  Silumos laidumo koeficientas. Jo fizikiné prasmé ir matavimo vienetai.
e Dujy, skysciy ir kietyjy ktiny Siluminio plétimosi mechanizmai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Siluminio plétimosi koeficientui nustatyti skirtas prietaisas (elektrinis $ildytuvas, termostatas,
stiklinis indas (vonelé), jungiamieji guminiai vamzdeliai), termometras, distiliuotas vanduo, tiriami
(matavimo) vamzdeliai (zalvario, gelezies, vario, aliuminio, stiklo), mikrometras,.

Darbo metodika

Kiekvieng kiing ar kiiny sistema sudaro daugyb¢ daleliy (atomy, molekuliy ir kt.), kurios dalyvauja
netvarkiame S$iluminiame judéjime ir nuolat sgveikauja viena su kita. Todél visy Siy daleliy
pilnutiné energija, salygota jy netvarkingo judéjimo bei tarpusavio sgveikos, vadinama kiino vidine
energija. Saveikaudami tarpusavyje kinai gali keistis tiek mechanine, tiek vidine energija. Siluma
vadinama ta vidinés energijos dalis, kuri pereina i§ vieno kiino j kita arba i§ vienos kiino vietos |
kitg. Todél sakoma, kad jkaites kiinas turi daug vidinés energijos ir Saltesniam kiinui gali perduoti
tam tikrg Silumos Kiekj.

Kai medziaga yra Sildoma, jos dalelés pradeda smarkiau judéti. Kietieji kunai, skysciai ar
dujos, reaguodami j temperatiiros pokycius pleiasi. Linijinis matmeny pasikeitimas, btidingas
kietiesiems kiinams, ir dujy ir skyséiy tdrio pasikeitimai vadinami $iluminiu plétimusi. Siluminj
plétimasi daugiausia lemia temperatiira ir medziagos tankis.

Kiekybinis Siluminio plétimosi rodiklis yra $iluminio plétimosi koeficientas. Siluminio
plétimosi koeficientas nurodo medziagos ilgio, ploto ar tiirio pokytj kintant temperatiirai, bet esant
pastoviam slégiui (vykstant izobariniam procesui). Siluminio plétimosi koeficientas lygus
santykiniam kiino tiirio padidéjimui padidinus temperatiirg vienu kelvinu.

Linijinis Siluminio plétimosi koeficientas naudojamas aprasant kietyjy kiiny Silumines savybes.
Tarkime, jog | ilgio kiinas pakaitinamas At temperatiiros skirtumu. Jeigu At yra nedidelis, tai kiino
pailgéjimas Al yra proporcingas At:
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Al = ol At (5.11.1)

Cia lo — kiino ilgis 0 °C temperatiiroje, a — linijinio plétimosi koeficientas.
Linijinio plétimosi koeficientas iSreiSkiamas:

(5.11.2)

Linijinj $iluminj plétimasi galima paaiskinti 5.11.1 pav. parodyta kreive, kuri vaizduoja dviejy
molekuliy (atomy) tarpusavio sgveikos potencinés energijos
U(r) priklausomybg nuo atstumo r tarp abiejy molekuliy u ?
(atomy). Dalelei esant Siluminéje pusiausvyroje, jos biisena
aprasoma pilnutine energija, kuri yra lygi kinetinés ir
potencinés energijy sumai. Jeigu temperatiira T1 nedidelé, tai
dalelé svyruoja apie pusiausvyros padétj ro tarp tasky a ir b, kur
aro~ bro. Keliant kiino temperatiirg, kei¢iasi turima pilnutiné 0
energija E2, Esir t. t. ir dalelé ima judéti tarp tasky a’ ir b’, a” ir
b ir t. t., kur a’ro<rob’, a”ro< rob” ir t. t. Nelygybé stipréja a
didéjant temperatirai. Tai vyksta todél, kad, Kkaitinant kiing,
daleliy pilnutinés energijos funkcija tampa asimetriné, t. y. |  a‘\--1i--
taskas a’ (a” ir t. t.) nuo pusiausvyros padéties ro tolsta lé¢iau
nei taskas b> (b ir t. t.). Dél to, kaitinant kiing, didéja atstumas
tarp daleliy (molekuliy) ir kartu kiinas pleciasi. 5.11.1 pav. Dviejy molekuliy (atomy)

Nevienalytés  (anizotropinés) medZiagos  plétimosi tarpusavio  saveikos  potencinés
koeficientas « yra skirtingas jvairiomis kryptimis. Varis, z?;;gr:{gsr U(r)  priklausomybé - nuo
aliuminis ir bronza yra izotropinés medziagos, todél tiesinis
plétimosi koeficientas yra vienodas visomis kryptimis.
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Darbo eiga

1. Surenkamas eksperimento stendas (5.11.2 pav.).
2. ] indg 3 (5.11.2 pav.) jpilama distiliuoto vandens tiek, kad jis apsemty termostato Sildymo
elementa.

5.11.2 pav. Kietyjy kiiny Siluminio plétimosi tyrimo stendas: 1 — termostatas; 2 — elektrinis
Sildytuvas; 3 — indas su vandeniu; 4 — jungiamieji vamzdeliai; 5 — tiriamas vamzdelis; 6 —
tiriamo vamzdelio laikiklis; 7 — mikronetras
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8.

9.

ISmatuojamas tiriamo vamzdelio pradinis ilgis | kambario temperatiiroje. Uzmaunamas
jungiamasis vamzdelis, kuriuo kaitinamas vanduo tekés j tiriama vamzdelj.

Prie tiriamo vamzdelio galo priartinamas rodyklinis mikrometras taip, kad jo rodyklé bty ties
nuline padala.

Jjungiamas termostato maitinimas — nuspaudziamas mygtukas 1 (5.11.3 pav.). Mygtuku 6
(5.11.3 pav.) jeinama | prietaiso kontrolés meniu. Tuomet pasirinkus meniu funkcijg ,,SET*
raudonu ir mélynu mygtukais nustatoma pasirinkta temperattira (pvz.20 °C). Reikia paminéti,
kad termostato ekrane rodoma reali voneléje esancio vandens temperattira, Kartu ir tiriamojo
vamzdelio temperatira t, °C.

Mikrometru iSmatuojamas tiriamo vamzdelio pailgéjimas Al. Duomenys surasomi | lentele (1
lentelé).

Toliau termostate mygtuko 6 (5.11.3 pav.) nuspaudimu didinama temperatira (kas 10 °C iki
80 °C). Kiekvieng kartg, nusistovéjus temperatiirai, uzsiraSomi termometro ir mikrometro
rodmenys.

Atlikus matavimus, nubraizomas medZiagos pailgéjimo nuo temperatiaros (Al = f(t))
priklausomybés grafikas.

Apskai¢iuojamas vidutinis linijinio plétimosi koeficientas (5.11.2 formulé).

10. 1-9 darbo elgos punktai kartojami su kitais tiriamais vamzdeliais.
11. Visi matavimy ir skai¢iavimy duomenys suraSomi | lentele (1 lentele).

1 lentelé

vamzdelis I (mm) Al (mm) to (°C) t(°C) At (°C) a (K1)
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LAUDA imersinio termostato priekinis skydelis

1 — jjungimo mygtukas.

2 — temperatiaros valdymo keturiy segmenty
LED ekranas.

3 — sildytuvo indikacinis geltonos spalvos
Sviesos diodas.

4 — ausintuvo indikacinis mélynos spalvos
Sviesos diodas.

5 — klaidos signalo indikacinis raudonos
spalvos mirksintis sviesos diodas.

6 — meniu pasirinkimo ir jvesties mygtukai.

7 —Sildytuvas.

8 — temperatiiros matavimo zondas.

9 —siurblio sukuriamo vakuumo
reduktorius.

10 — siurblio korpusas.

Priedas

5.12.3 pav. LAUDA imersinio termostato priekinis skydelis
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