7.4 TERMICNO RAZTEZANJE SNOVI

Pri danem tlaku je prostornina snovi (trdnin, kapljevin in plinov) odvisna od temperature. Vecina sno-
Vi se pri segrevanju razteza, pri ohlajanju pa kréi. Pojavu pravimo termi¢no oz. temperaturno raz-
tezanje snovi. Vendar se vse snovi ne raztezajo enako mo¢no. To je odvisno od vrste snovi in od njihovega
agregatnega stanja. Najmanj se raztezajo trdne snovi, precej bolj kapljevine, najbolj pa se raztezajo plini.

7.4.1 Dolzinsko termi¢no raztezanje

Pogosto ima telo eno dimenzijo prevladujoco, npr. palica,

Zica, cev, nosilec, tracnica ... Taksno telo se najbolj razteza

v smeri prevladujoce dimenzije, govorimo o dolZinskem T:
oz. linearnem termi¢nem raztezanju. VVzemimo palico, Ki

ima pri temperaturi T dolzino 1. Ce palico segrejemo za
temperaturno razliko AT, se njena dolzina poveca za Al (sli- T+ AT
ka 1). Dvakrat dalj$a palica se ob enaki spremembi tempe-

rature podaljSa za dvakrat toliko. Podaljsek je torej sora-

zmeren z dolZino palice. Raztezek dozinske enote palice do-

bimo tako, da celotni dolzinski raztezek Al delimo z dolzino

palice I. Ta kvocient Al/l imenujemo relativni dolZinski

raztezek palice, ki je Stevilo (torej brez enote); obicajno ga

izrazamo v odstotkih.

Al

I'=1+Al

Slika 1

Poskusi kazejo, da je relativna sprememba dolzine premo sorazmerna s spremembo temperature AT:

A|—'=konst-AT — A|—|=a-AT

Sorazmernostni faktor o ima enoto K™ = /K in je snovna konstanta za posamezno snov. Imenujemo ga dol-
zinska razteznost ali temperaturni koeficient dolzinskega raztezka. Cim vedja je dolzinska razteznost, tem
bolj se snov pri segrevanju razteza, pri ohlajanju pa krci. Dolzinske razteznosti kovin so reda velikosti
107° /K. Termi¢no spreminjanje dolZine teles torej zapisemo z izrazom:

Al =1aAT : enacba dolZinskega raztezanja

Ce telo ni prosto (e je na primer vgrajeno v kaksno konstrukcijo) oziroma &e nima prostora, da bi se med
segrevanjem raztezalo, se v njem pojavi velik tlak, ki ga lahko deformira. Staknjena telesa morajo imeti
priblizno enake razteznosti, da se enako raztezajo ali kr¢ijo, drugace pocijo ali se zvijejo. Platina se razteza
skoraj enako kot navadno steklo, zato jo lahko vgradimo vanj. Betonsko Zelezo se razteza podobno kot
beton, kar omogoca zelezobetonske zgradbe. Gradbene in druge konstrukcije imajo zato raztezne reze.

Slika 2a Slika 2b Slika 2c



7. Zgradba snovi in temperatura 2

Nekatere zgradbe so zelo razpotegnjene. Na doloCenem mestu je reza, ki omogoca raztezanje in krcenje
zgradbe. Pravimo, da stavba diha (slika 2a). Take reze, ki omogocajo raztezanje teles, so tudi med dvema
tirnicama, med betonskima ploS¢ama na cesti, med Sipo in okenskim okvirom. Pri vecjih mostovih lezi
nosilec cestis¢a na eni strani na valjih, da se lahko razteza in krci, na drugi strani pa je ¢vrsto vpet v temelje
mostu. Plinovodi, toplovodi, naftovodi in cevi za centralno kurjavo imajo namesto rez zavoje (slika 2c).

Zica, ki jo poleti vpnemo med pokonéna stebra (npr. ko postavljamo vrtno ograjo), se pozimi skréi in v njej
se pojavi napetost, ki potegne stebra skupaj. Daljnovodne zice so poleti moc¢no povesene, pozimi pa manj.
Prav tragi¢ne bi bile posledice, ¢e bi zice napenjali na nosilne stebre v vro¢em poletju.

O Najmanj kolik$no rezo morajo pustiti gradbeniki med | = 100 m dolgo betonsko plos¢o mostu in teme-
ljem mostu, ¢e se most pozimi ohladi do —20 °C, poleti pa segreje do 90 °C? Dolzinska razteznost be-
tonajea=1,2-107° /K.

® AT=90°C—-(-20°C)=110°C=110K
Al=1aAT=100m-1,2-10°/K-110 K=0,132 m = 13 cm

V sredini velike kovinske plos¢e naredimo okroglo luknjo. Kaj se zgodi s to luknjo, ¢e plosco enakomerno
segrejemo? Se poveca ali zmanjSa?

Vecina mladih, ki se jim z odgovorom zelo mudi, rece: Luknja se zmanj$a, saj se vendar kovinska plosca
okoli nje razteza. Vendar ¢e bi bilo to res, bi lahko luknja celo izginila, ¢e bi plos¢o dovolj segreli.

Poskus

Aluminijasto plos¢o v obliki kolobarja, na kateri so zapisani podatki v trdem disku v racunalniku, vpnemo
in z elektronskim kljunastim merilom izmerimo premer luknje ter zunanji premer kolobarja na stotinko
milimetra natan¢no. Nato kolobar enakomerno segrejemo s plinskim gorilnikom in meritev ponovimo.
Ugotovimo, da se pri segrevanju oba premera povecata. Poskus lahko povezemo s prakti¢cnim primerom iz
vsakdanjega zivljenja: kovinski pokrov kozarca za vlaganje lazje odpremo, ¢e najprej pustimo po pokrovu
tec1 vroCo vodo.

Premer luknje se torej poveca; luknja se razteza, kot da bi sama bila iz kovine. Da je to res, ugotovimo, ¢e
pomislimo, da je plos¢a okrog nje pravzaprav sestavljena iz zelo tankih koncentri¢nih kolobarjev. Vsak tak
kolobar si lahko predstavljamo kot Zico, ki je zvita v krog. Pri segrevanju se bo dolzina vsake Zice pove-
Cala, zato se bo povecal tudi premer luknje. (Zgodi se celo, da pokrov, ki pokriva luknjo v plos¢i, pade
skoznjo, ¢e plosco segrejemo.)

i | =2nr

Al

§ I'= 27 (r + Ar)
T+ AT O

Slika 3

Polmer obroca se pri segretju poveca, pri ohladitvi pa zmanjsa. Mislimo, si da obro¢ s temperaturo T in
polmerom r prerezemo in ga zravnamo. Dobimo trak, katerega dolzina | = 2xr je enaka zacetnemu obsegu
obroca (slika 3 zgoraj).



3 7.4 Termicno raztezanje snovi

Ce obro¢ segrejemo za AT, se polmer obro¢a poveda na r + Ar, dolzina pa na I' = 27 (r + Ar) (slika 3 spo-
daj). Sprememba dolzine oz. obsega obroca je torej enaka:

Al=1"—1=27 (r + Ar) — 2nr = 27tAr.

Za spremembo dolzine obroca velja enaka enacba kot za palico ali Zico: Al = laAT. Vstavimo izraza za Al
in | ter po kraj$anju z 27 dobimo:

Ar =raAT

Spremembo polmera izracunamo na enak nacin kakor spremembo dolzine. Ta zakljucek velja tudi za pol-
mer okrogle plosce, okrogle luknje, valja, okrogle cevi ter polne in votle krogle.

7.4.2 Prostorninsko termi¢no raztezanje

Telesa se ne raztezajo samo v dolzino, temve¢ tudi prostorsko. O tem se lahko prepri¢amo s poskusom z
obro¢em in kroglico. Obro¢ in kroglica sta iz iste kovine, kroglica pa mora biti tako velika, da jo brez tezav
spustimo skozi obro¢, dokler je hladna. Nato kroglico segrejemo nad gorilnikom in jo poskusimo potisniti
skozi obro¢. Kroglica se je zaradi raztezanja povecala, zato obstane na obro¢u. Cez nekaj ¢asa se ohladi in
skrci ter pade skozi obroc.

Kaj se zgodi, ¢e segrevamo kroglico in obro¢ hkrati? Vroco kroglico brez tezav potisnemo skozi obro¢, saj
se tudi obro¢€ razteza, kakor da bi bila njegova odprtina zapolnjena s snovjo.

Pri tekoc¢inah, torej kapljevinah in plinih, ni smiselno govoriti o spremembi dolZine, temve¢ o prostor-
ninskem oz. volumskem raztezanju. Spremembo prostornine snovi pri segrevanju in ohlajanju opisemo
podobno kot spremembo dolzine. Ce snov, ki ima na zacetku temperaturo T in prostornino V, segrejemo
(ali ohladimo) za AT, se njena prostornina poveca (ali zmanjsa) za AV. Relativna sprememba prostornine
AVIV je premo sorazmerna s spremembo temperature AT:

AV
Sl Z AT
Y B

Sorazmernostni faktor 4 ima enoto K™* = /K in je snovna konstanta za posamezno snov. Imenujemo ga
prostorninska razteznost ali temperaturni koeficient prostorninskega raztezka. Termi¢no spreminjanje
prostornine teles torej zapiSemo z izrazom:

AV =V AT : enacba prostorninskega raztezanja
Oglejmo si $e prostorninsko raztezanje trdnin.

[ Mislimo si telo v obliki kocke s stranico a, to je s prostornino V = a2 (slika 4 levo). Kocko segrejemo
za AT, zaradi Cesar se njena prostornina poveca za AV = VBAT:

T T+AT _ 8atAa
a alatia
Y, Vi# AV
a ar /a+ Aa
a a —»Aé'f

Slika 4



7. Zgradba snovi in temperatura 4

Ce se snov v vseh smereh enako moéno razteza, se vsaka stranica kocke enako podaljsa, za Aa (slika 4
desno), pri ¢emer velja Aa = aa AT, tako da je nov rob kocke enak: a' =a+ Aa=a+aaAT=a(l+
aAT).

Konc¢no prostornino kocke V' =V + AV zapiSemo takole:
V+AV=(a+Aa)P=a’(1l+aAT)=a’[1+ 3a AT + 3a? (AT)?+ 3a® (AT)*]
Uporabili smo ena¢bo za kub dvoclenika: (X + y)® = x3+ 3x?y + 3xy? + 5.

Ker je a majhen, zadnja dva ¢lena v oglatem oklepaju z o in «® izpustimo, saj sta majhna v primerjavi
S prvima dvema:

V+AV=ad(1l+3aAT) =ad+a® 3aAT
Upostevamo, da je a® =V in dobimoV+ AV=V + V-3aAT inod tu AV = V-3aAT. ™

Primerjava te enacbe z enacbo za prostorninsko raztezanje AV = VAT nam kaze, da je za homogeno trdno
Snov:
p =3a : prostorninska razteznost trdne snovi

Povrsinsko (ploskovno) termi€no raztezanje

Ce se telesa z rastodo temperaturo raztezajo, se jim mora povedevati povrsina. Telo v obliki tanke pravo-
kotne plosce se tako razteza predvsem v dveh dimenzijah (dolzino in §irino); govorimo o povrSinskem
(ploskovnem) raztezanju.

[0 Pri temperaturi T ima plos¢a povrsino (plos¢ino) S = ab. Ko jo segrejemo za AT, Se stranica a podaljsa
za Aa = aa AT, stranica b pa za Ab = ba AT. Povrsina plosce se pri tem poveca za AS:

S+AS=(a+Aa)(b+Ab)=ab+Aa-b+a-Ab+ Aa-Ab
AS=Aa-b+a-Ab+ Aa-Ab

b+ Ab

Slika 5

Pomen ¢lenov na desni strani enacbe je razviden s slike 5. Ker je o majhen, sta majhna tudi raztezka
Aa in Ab. Clen Aa - Ab, ki je precej manjsi od ostalih ¢lenov, zato lahko zanemarimo. Vstavimo izraza
za Aain Ab, pa dobimo: AS =aaAT-b+a-baAT =2abaAT. Upostevamo ab = S in dobimo:

AS =S-2a AT : enacba povrSinskega raztezanja M

Pri tem se telo razpne navzven. Tudi luknja v plos¢i se relativno enako poveca kot plosca v celoti. Izraz
smo izpeljali za pravokotno plosco, velja pa za poljubno obliko plosce in majhne temperaturne spremembe.



