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Hotagulas

HoOmérsékletvaltozas hatdsara bekdvetkezd méretvaltozast hoétagulasnak
nevezzik.

A hétagulas soran bekovetkezd méretvaltozas sok esetben olyan csekély, hogy
szabad szemmel nehéz észrevenni.

Ennek ellenére a hdtagulas kovetkeztében oOridsi erdk léphetnek fel, ha a
méretvaltozas 1étrejottét kiilsé er6k megakadalyozzak.

Gyakran fontos mérnoki feladat a hétagulas elleni védelem.

1. Szilard halmazallapotu anyagok hotagulasa
a) linearis hotagulas

A Lineéaris hoétagulasrol olyan
d o . d<<lo gzilard anyagoknal beszéliink,
ahol a keresztiranya méret
elhanyagolhatd a hosszirdny
‘ méretéhez képest.
QN Ilyen pl. a rudak, vezetékek,
sinek, stb. homérsékletvaltozas hatasara bekovetkezd méretvaltozasa.
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Hotadgulas oka
e Hoenergia hatasara a szilard anyag belsejében megnd a részecskék rezgd
mozgéasanak energidja.

e Ez abban nyilvanul meg, hogy nd a rezgdmozgast végzd részecskék
amplitudoéja.

e [gy minden részecskének nagyobb lesz a térfogatigénye. Ez okozza a
hosszvaltozast.

A hosszvaltozas mértéke fligg
e az anyag mindségétol
Minden anyagban mas és mas kémiai kétéerok miikodnek,
amelyek a hotaguldas mértékét befolyasoljak.




e a kezdeti hosszusagatol,
A kezdeti hosszal aranyos azon részecskék szama, amelynek
amplitudoja megvaltozik hoenergia hatasdra.

e hoémérsékletvaltozastol.
A homeérsékletvaltozastol  fiigg, hogy mekkora energia
valtoztatia meg a részecskék rezgomozgasat.

Meérések azt mutatjdk, hogy szilard testek linearis hdétagulaskor bekovetkezett
hosszvaltozasa egyenesen aranyos a kezdeti hossz és a hdmérsékletvaltozas
szorzataval.

Al~1, -AT
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Ez azt jelenti, hogy a AT hanyados az anyag mindségére jellemzo allando.

Ezt az 4llandot linearis hétagulasi egyiitthatonak nevezziik, és a-val jeloljik.
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A linedris hétagulasi egyiitthatd szamértéke kifejezi, hogy egy kelvin
hémérsékletvaltozas hatasara létrejové hosszvaltozds hanyszorosa a kezdeti
hossznak.

Szilard testek hokozlés hatasara bekovetkezd hosszvaltozasa egyenesen aranyos
a kezdeti hossz és a hdmérsékletvaltozas szorzatdval az aranyossagi tényezo a
linearis ho tagulasi egytitthato.

Al=a 1, -AT

Az eldzd Osszefiiggést felhaszndlva barmely hdmérsékleten meghatarozhatd a
kezdetben 1, hosszasaga rud hossza. (1)

Al=a-1, -AT
1,-1,=a-1,-AT
,=a-l,-AT+1,

1 =1,-(1+a-AT)




b) Szilard testek térfogati hotagulasa

Ha egy szilard testnek a tér mind a harom irdnyaban kozel azonos a mérete,
akkor a hokozléskor bekdvetkezd hosszvaltozast mind a harom irdnyban
figyelembe kell venni. Ez eredményezi a térfogatvaltozast.

Meérések bizonyitjak, hogy a hoékozlés hatdsara bekovetkezd térfogatvaltozas
egyenesen aranyos a kezdeti térfogat és a hdmérsékletvaltozas szorzataval, az
aranyossagi tényez6 a P -val jelolt térfogati hétagulasi egyiitthato.

AV =B-V, -AT

Bizonyithatd, hogy a lineéaris hétagulasi egyiitthato haromszorosa kozelitdleg
megegyezik a térfogati hétagulasi egyiitthatoval.

B=3a

Bizonyitas
Vizsgéljuk meg egy ly oldalhosszusagu kocka alaku test hdtagulasat!

Vv, =L vV, = V.=V, -(1+p-AT)

V=I=[,-(0+a-AT)] =1 1+30-AT+3-a* - AT + &’ - AT")

Az o’ és az a’ szorzOtényez6t tartalmazo tagok elhanyagolhatok az dsszeg tobbi
tagjahoz képest.

gy: V =L -(1+3a-AT) V. =V, -(1+3a-AT)
A két jelolt 6sszefliggésbol latszik, hogy p=3a .

c) Szilard testek feliileti hétagulasa

Az eldzéek alapjan egy kétdimenzids szildrd lemez hdtagulas soran
bekovetkezo feliiletvaltozéasa az aldbbi Osszefiiggés alapjan hatarozhatd meg:

AA=2a-A, AT




2. Folyékony halmazallapotu anyagok hotagulasa

A folyadékok hokozlés hatasara legtobbszor a szilard anyagokhoz hasonldéan
viselkednek.

o Melegités hatdsara altalaban kitdgulnak.

e Ennek az az oka, hogy a befektetett hdenergia noveli a részecskék
rezgdmozgasanak energidjat. Ez abban nyilvanul meg, hogy a részecskék
nagyobb amplitadoval végzik mozgasukat. fgy minden részecskének
megnd a térfogatigénye, ezért a folyadék kitagul.

o A térfogatvaltozds egyenesen ardnyos a kezdeti térfogattal, mert ez
hatarozza meg, hogy hany részecskének valtozik meg a térfogatigénye.
AV ~V,

o A térfogat valtozdsa egyenesen aranyos a hOdmérsékletvaltozassal, mivel
ez hatdrozza meg, hogy mennyivel valtozik meg a részecskék
rezgdmozgasanak az energidja. AV ~ AT.

AV 1
v g - il=B [B]

0

e A [ térfogati hdtagulasi egylitthatd szamértéke kifejezi, hogy 1K
hémérsékletvaltozas hatdsara bekovetkezd térfogatvaltozas hanyszorosa a
kezdeti térfogatnak.

A folyadék hokozlés hatasara bekovetkezo térfogatvaltozasa egyenesen aranyos,
a kezdeti térfogat és a hdmérsékletvaltozas szorzataval, az aranyossagi tényezo a
folyadék hétagulasi egyiitthatdja.

AV =B-V,-AT




3. Avizrendellenes viselkedése hotagulaskor

A viz hétagulasa kivételes. v j
e 0 'C-tol 4 °C-ig nemhogy tagulna, e T
hanem 6sszehuzodik. 10006 +
o Megfigyelések azt mutatjak, hogy a
viz 4 "C-on tolti ki a legkisebb 10003 1
térfogatot. 10002 |
e Ebbdl az is kovetkezik, hogy a 4
*C -os viz slirlisége a legnagyobb. 1.0001 ¢
e A viz hoétdgulasa  magasabb
hémérsékleten sem linedris. B S R e

A viz kivételes hoétagulasdnak fontos

szerepe van a tavak ¢€s a folyok befagyasakor. Amikor a t6 lehiil, a felszinén 1évo
lehtilt viz a t6 aljara keriil, mert slirlisége nagyobb. Amikor a viz teljes
mélységben eléri a 4 *C-ot, akkor az aramlas megsziinik. A felszinhez kozeli
viz tovabb hiil, de ez a réteg mar nem siillyed le, mert siirisége kisebb, mint a
4°C -os viz slirisége. Lassan a viz felszinén jég képzddik, amely Gszik a vizen.
Ha a to, foly6 nem tul sekély, akkor az aljan mindig marad viz, amely biztositja
az allatok €s a novények tulélését a nagy hidegben is.

A viz tehat feliilrél lefelé fagy meg, mig minden mas folyadék alulrol felfelé.

4. Gazok hotagulasa

Gazok hétagulasanal is bizonyithatd, hogy allandé nyomason a térfogatvaltozas
egyenesen aranyos a 0 ‘C-on mért térfogat és a hémérsékletvaltozas szozataval,
az aranyossagi tényezd a f.

. : : 11
Erdekes mdédon a gdzok hétagulasi egyiitthatdja kozelitéleg = ———

273K’

Ez azt jelenti, hogy az idedlis gazok térfogata alland6 nyomason 1 ‘C
homérséklet-emelkedés hatasara a 0 "C -on mért térfogat 273-ad részével n6.

Gazok hotagulasa allandd nyomason Gay-Lussac 1. torvényébol vezetheto le:

vV, V, V,-T
—=——">V =
T T T

0 0




VT T T-T 1
AV=V -V, =2 —_V =V .(—-1)=V, - (—)=V, - AT - —
TO TO TO 0

AV:i-VO-AT,
T

0

ahol Vo a 0 "C -on mért térfogat, Tj= 273 K.

5. A hotagulas megjelenése a mindennapi életben

Homérok
A testek hotdgulasanak legfontosabb gyakorlati felhaszndldsa a
hémérdkészités. Ezen beliil is a folyadékok hdtagulasan alapuld hémérdk
a leggyakoribbak. A folyadékot vékony fali livegtartalyba helyezik, ami
hosszu, vékony csében folytatodik. Igy a kis térfogatvéltozas is jelentds
hosszvaltozassal jar.

Tavvezetékek beldogasa az oszlopok kozott télen és nyaron
Nyéaron a tavvezetékek megnyulnak, télen csokken a hosszuk. A
tartooszlopokat ugy kell tervezni, hogy
e a nyari belogas ne akadalyozza pl. a kozlekedést, vagy ne okozzon
balesetveszélyt,
e télen a méret csOkkenése miatt fellépd feszitberd ne okozza az
oszlopok kiddlését.

Uveg hétagulasa
A vastag falu tivegpohar gyakran eltorik, ha forrd vizet 6ntilink bele.
Az liveg rossz hdvezetd. A forrd viz hatdsara a belseje felmelegszik,
tagulna, de a kiils6 része hideg, és nem engedi a méretvaltozast. A fellépd
fesziiltség miatt a pohdr elreped.

Sinek hétagulasa
A sineket régen nem illesztették szorosan egymashoz. Igy védekeztek az
ellen, hogy nyaron a nagy melegben kitagul6 sinek eldeformalodjanak.
Ma mar készitenek olyan sineket, ahol nincs hézag az egyes sindarabok
kozott. Itt olyan alapzathoz rogzitik szorosan a sin, ami a sinnel egyiitt
tagul.



Hidak hotagulasa

QV WV\ A hidak egyik végét rogzitik, a masik vége
/\ AB /\J gyakran gorgékon nyugszik. Igy a hid a
% ok hétagulas kovetkeztében nem deformalodik.

&\ zgznell &A\

Ingaodra hotagulasa
Az ingadra peridodusidejét az inga hossza befolyasolja.
A hémérséklet emelkedésekor a vasrid kitdgul, N6 a lengésidd, és igy
késik az ora.
Ha csokken a homérséklet, akkor csokken a hossz, és az ora siet.
Ahhoz, hogy egy ingadra pontosan jarjon sziikség van egy ellensulyra is.

Bimetall-szalag
Kettés fémet jelent. Két kiilonb6zo

hétagulasi egylitthatoval rendelkezd fémet EesesTTEe

szegecselnek 0Ossze (aluminium és réz).
Ilyenkor  azonos hémérsékletvaltozas
hatdsara a két fém kiillonb6zé mértékben
tagul. Ez¢ért a bimetallszalag elhajlik. Ilyet
hasznalnak tlizjelzésre, gdzmelegitd késziilékekben.

Lyukak hotagulasa

A gylirQi kornyilasa pontosan akkora, hogy a
goly6 éppen atfér rajta szobahdmérsékleten.
Ha a goly6t Bunsen-laingon felmelegitjiik,
kitdgul, amit szemléletesen bizonyit, hogy
igy mar nem fér at a gylriin.

Melegitsik meg a gylriit is a langban. A
felmelegitett gylrli nyilasdn a meleg
rézgolyo ismét atfér, bizonyitva ezzel, hogy
a szilard testek belsd liregei melegités hatdsara ugyanigy tagulnak, mintha az
lireget is anyag toltené ki.




