Hbémérsékletvaltozas hatasara bekdvetkezd méretvaltozast hétagulasnak nevezziik.

A hoétagulas soran bekdvetkezd méretvaltozads sok esetben olyan csekély, hogy szabad szemmel nehéz

észrevenni.

Ennek ellenére a hétagulas kovetkeztében oriasi erék léphetnek fel, ha a méretvaltozas létrejottét kilsd erdk

megakadalyozzak.

Gyakran fontos mérdki feladat a hétagulas elleni vedelem.

I. Szilard halmazallapotu anyagok hétagulasa

1. Linearis hotagulas

Linearis hétagulasrol olyan szilard
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Hoétagulas oka:

= H&energia hatasara a szilard anyag belsejében megné a részecskék rezgé- mozgasanak
energigja.

= Ez abban nyilvanul meg, hogy né a rezgémozgast vegz6 részecskék amplitudoja.

= gy minden részecskének nagyobb lesz a térfogatigénye. Ez okozza a hosszvaltozast.

= A hosszvaltozas mértéke fiigg

az anyag minéségétdl,

Minden anyagban mas és mas kémiai kdétberék mikddnek, amelyek a hétagulas
mértékét befolyasoljak.

a kezdeti hosszusagatal,

A kezdeti hosszal aranyos azon részecskék szama, amelynek amplituddja
megvaltozik héenergia hatasara.

hémérsékletvaltozastol.

A hémérsékletvaltozastdl fligg, hogy mekkora energia valtoztatjia meg a részecskék
rezgémozgasat.

Mérések azt mutatjak, hogy szilard testek linearis hétagulasakor bekdvetkezett hosszvaltozasa
egyenesen aranyos a kezdeti hossz és a hémérsékletvaltozas szorzataval.

Al ~1, - AT

Ez azt jelenti, hogy a ———— hanyados az anyag mindségére jellemzé allando.
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Ezt az allandét linearis hétagulasi egyiitthatonak nevezzik, és O-val jeldljik.

A

hémérsékletvaltozas hatasara létrejovd hosszvaltozas hanyszorosa a kezdeti
hossznak.
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linedris hétagulasi egyltthatd szamértéke kifejezi, hogy egy kelvin




Szilard testek hékdzlés hatasara bekdvetkez6 hosszvaltozasa egyenesen aranyos
a kezdeti hossz és a hémérsékletvaltozas szorzataval az aranyossagi tényezé a
linearis hétagulasi egyutthato.

Al=q-1, AT

Az el6z8 6sszefuggést felhasznalva barmely hémérsékleten meghatarozhaté a kezdetben lg
hosszusagu rud hossza. ()

Al=a-1, -AT
1,-1,=a-1 -AT

1L =1 -(1+aA
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2. Térfogati hétagulas

Ha egy szilard testnek a tér mind a harom iranyaban kdzel azonos a mérete, akkor a hékézléskor
bekovetkezd hosszvaltozast mind a harom iranyban figyelembe kell venni. Ez eredményezi a
térfogatvaltozast.

Mérések bizonyitjak, hogy a hokdzlés hatasara bekdvetkezd térfogatvaltozas
egyenesen aranyos a kezdeti térfogat és a hémérsékletvaltozas szorzataval, az

aranyossagi tényet6 a B-val jelolt térfogati hétagulasi egyitthaté.
AV =p-V, AT

Bizonyithatd, hogy a linearis hétagulasi egyltthatdé haromszorosa koézelitbleg
megegyezik a térfogati hétagulasi egyutthatoval.

p=3a

Bizonyitas

Vizsgéljuk meg egy lg oldalhosszusagu kocka alaku test hétagulasat!
v, =1; v, =1, V, =V, (1+p-AT)
V. =P=[1,-(1+a-AD)| =1’ - (1+ 30-AT+ 3.0’ - AT’ + &’ - AT")

Az 02 és az (13szorz()tényezét tartalmazé tagok elhanyagolhatok az ¢sszeg tébbi tagjahoz
képest.

fay: V, =V, - (1+ 3a- AT) V. = -(1+3a-AT)

A két jelolt 6sszefliggésbdl latszik, hogy |} =3d.

3. Feliileti h6tagulas

Az elézbek alapjan egy kétdimenzids szilard lemez hétagulas soran bekdvetkezd fellletvaltozasa
az alabbi 6sszefliggés alapjan hatarozhaté meg:



V.

AA =2a- A, -AT

Folyékony halmazallapotu anyagok hétagulasa

A folyadékok hékozlés hatasara legtobbszoér a szilard anyagokhoz hasonléan viselkednek.
o Melegités hatasara altaldban kitagulnak.

o Ennek az az oka, hogy a befektetett hdenergia néveli a részecskék rezgdmozgasanak energiajat.
Ez abban nyilvanul meg, hogy a részecskék nagyobb amplitidéval végzik mozgasukat. Igy minden
részecskének megnd a térfogatigénye, ezért a folyadék kitagul.

o A térfogatvaltozas egyenesen aranyos a kezdeti térfogattal, mert ez hatarozza meg, hogy hany
részecskének valtozik meg a térfogatigénye. AV ~ VO

o A térfogatvaltozas egyenesen aranyos a hémérsékletvaltozassal, mivel ez hatarozza meg, hogy
mennyivel Valtozik meg a részecskék rezgd- mozgasanak az energidja. AV ~ AT.

AV . 1
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o A B a térfogati hétagulasi egyutthatd szamértéke kifejezi, hogy 1K hémérsékletvaltozas hatasara
bekdvetkezd térfogatvaltozas hanyszorosa a kezdeti térfogatnak.

A folyadék hékodzlés hatasara bekdvetkezé térfogatvaltozasa egyenesen aranyos,
a kezdeti térfogat és a hémérsékletvaltozas szorzataval, az aranyossagi tényezdé

a folyadék hétagulasi egytthatoja. AV = B . vﬂ AT

A viz rendellenes viselkedése hoétagulaskor
A viz hétagulasa kivételes. v | fdmd)

|
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o 0 °Ctol 4 °C-ig nemhogy tagulna, hanem
6sszehuzodik.

o Megfigyelések azt mutatjak, hogy a viz 4 °C-on Lol
tolti ki a legkisebb térfogatot.
o Ebbdl az is kowetkezik, hogy a 4 °C-os viz 10003 x
s(risége a legnagyobb.
o A viz hétagulasa magasabb hémérsékleten sem 10007 £
linearis.
A viz kivételes hétagulasanak fontos szerepe van a tavak 1.0001 l
és a folydk befagyasakor. Amikor a té leh(l, a felszinén
I1év6 lehdilt viz a to aljara kerll, mert slirisége nagyobb. T s [ I— - : -
Amikor a viz telies mélységben eléri a 4 °C-ot, akkor az 0 z s 6 B

aramlas megszinik. A felszinhez kozeli viz tovabb hiil, de ez a réteg mar nem siillyed le, mert slriisége
kisebb, mint a 4 °C-os viz s(irisége. Lassan a viz felszinén jég képz&dik, amely Uszik a vizen.

Ha a to, folyd nem tul sekély, akkor az aljan mindig marad viz, amely biztositja az allatok és a névények
tulélését a nagy hidegben is.

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

Gazok hétagulasa
Gazok hétagulasanal is bizonyithato, hogy allandé nyomason a térfogatvaltozas egyenesen aranyos a 0
°C-on mért térfogat és a hdmérsékletvaltozas szorzataval, az aranyossagi tényezb a B

1 1

Erdekes modon a gazok hétagulasi egyttthatoja kozelitéleg |} =

273K



Ez azt jelenti, hogy az idedlis gazok térfogata allandé nyomason 1 °C hémérséklet-emelkedés hatasara a
0 °C-on meért térfogat 273-ad részével né.

Gazok hétagulasa allanddé nyomason Gay-Lussac I. ténényébdl vezethetd le:
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AV = ? -V, - AT, ahol V( a 0 °C-on mért térfogat, To= 273 K.

0

A hétagulas megjelenése a mindennapi életben

Héméroék
A testek hétagulasanak legfontosabb gyakorlati felhasznalasa a hémérbkészités. Ezen belll is a
folyadékok hétagulasan alapuld hémérdk a leggyakoribbak. A folyadékot vékony falu Uvegtartalyba
helyezik, ami hosszu, vékony csében folytatodik. Igy a kis térfogatvaltozas is jelentés hosszvaltozassal
jar.

Tavvezetékek beldgasa az oszlopok kdzott télen és nyaron

Nyaron a tawezetékek megnyulnak, télen csdkken a hosszuk. A tartéoszlopokat ugy kell tervezni, hogy
o a nyari belogas ne akadalyozza pl. a kozlekedést, vagy ne okozzon balesetveszélyt,
o télen a méret csokkenése miatt fellepd feszitéeré ne okozza az oszlopok kidélését.
Uveg hétagulasa
A vastag falu Gvegpohar gyakran eltérik, ha forr6 vizet 6ntiink bele.
Az lGiveg rossz hévezetd. A forr6 viz hatasara a belseje felmelegszik, tagulna, de a kilsé része hideg, és
nem engedi a méretvaltozast. A fellépd fesziiltség miatt a pohar elreped.
Sinek hétagulasa

A sineket régen nem illesztették szorosan egymashoz. igy védekeztek az- ellen, hogy nyaron a nagy
melegben kitaguld sinek eldeformalédjanak.

Ma mar készitenek olyan sineket, ahol nincs hézag az egyes sindarabok kozétt. Itt olyan alapzathoz
régzitik szorosan a sint, ami a sinnel egytt tagul.

Hidak hétagulasa

A hidak egyik végét rogzitik, a masik vége gyakran gérgékon
nyugszik. igy a hid a hétagulas kovetkeztében nem
deformalodik.

Ingadra hétagulasa
Az ingadra periddusidejét az inga hossza befolyasolja.

A hémeérséklet emelkedésekor a vasrad kitagul, né a lengésidd, és igy késik az 6ra. Ha csdkken a
hémérséklet, akkor csokken a hossz, és az éra siet.

Ahhoz, hogy egy ingadra pontosan jarjon szilkség van egy ellensulyra is.

Bimetallszalag



Kettds fémet jelent. Két kulénbdzé hétagulasi egyitthatoval  —— —_— =1
rendelkez® fémet szegecselnek 6ssze (aluminium és réz). ] ' =
llyenkor azonos hémérsékletvaltozas hatasara a két fém :

kilénbdzé mertékben tagul. Ezért a bimetallszalag elhajlik. .
llyet hasznalnak tlzjelzésre, gazmelegitdé készulékekben. — —1|— :

Lyukak hétagulasa

A gydri kérnyilasa pontosan akkora, hogy a goly6 éppen atfér
rajta szobahémeérsékleten.

Ha a goly6ét Bunsen-langon felmelegitjik, kitagul, amit
szemléletesen bizonyit, hogy igy mar nem fér at a gydrdn.

Melegitslk meg a gy(r(t is a langban. A felmelegitett gy(r
nyilasan a meleg rézgoly6 ismét atfér, bizonyitva ezzel, hogy
a szilard testek belsé Uregei melegités hatasara ugyanugy
tagulnak, mintha az Ureget is anyag téltené ki.



