Rys. 1. Pomiar obwodu balonika;
b — balonik, n — nitka, m — centymetr
krawiecki.

Rys. 2. Przyrzad do badania
rozszerzalnodci cieplnej gazdéw;

p — plastikowa przezroczysta butelka,
b — balonik, n — nitka.
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Rys. 3. Termoskop gazowy; s — stomka
do picia napojow, w — kropla wody,

k — klej epoksydowy, z — zakretka butelki,
b — butelka, p — powietrze.

Poznajemy zjawisko
rozszerzalnosci cieplnej

Stanistaw BEDNAREK

Celem naszych dzisiejszych eksperymentéw fizycznych bedzie poznanie

i wyjasnienie zjawiska rozszerzalnosci cieplnej ciat statych, cieczy i gazéw.
Zaczniemy od gazoéw. Na poczatek potrzebne nam beda dwa gumowe baloniki,
suszarka do wlosow, nitka, centymetr krawiecki, plastikowa butelka od napojéw.
Jezeli nie mamy centymetra krawieckiego, to mozemy postuzy¢ sie linijka

i papierowa tasma. Jeden z balonikow nadmuchujemy i zawiazujemy nitka.
Uzywajac centymetra krawieckiego lub papierowej tasmy, mierzymy maksymalny
obwdd balonika w jego przekroju poprzecznym (rys. 1). Wynik pomiaru
zapisujemy lub zapamietujemy.

Nastepnie balonik ogrzewamy przez kilka minut cieptym powietrzem z suszarki
do wloséw. Podobnie jak poprzednio mierzymy maksymalny obwdd balonika
w przekroju poprzecznym. Poréwnujemy wyniki pomiaréw. Jaki wniosek
mozemy stad wyciagnaé¢? Bez trudu stwierdzamy, ze obwdd balonika wzrdst

o kilka centymetréw. Oznacza to, iz powietrze zawarte w baloniku zwiekszylo
swoja objetos¢ w wyniku ogrzewania.

Cylindryczna cze$é¢ drugiego balonika naciagamy na szyjke otwartej butelki

(rys. 2). Balonik pozostaje nienaprezony. Butelke wstawiamy do cieplej wody
lub ogrzewamy ja cieplym powietrzem z suszarki do wtoséow. Obserwujemy
zachowanie sie balonika. Podobnie jak w poprzednim do$wiadczeniu zauwazamy,
ze balonik sie napreza, a jego objetos¢ roénie. Zaobserwowany efekt jest
spowodowany rozszerzalnoscia cieplng powietrza zawartego w butelce. Poniewaz
rozmiary plastikowej butelki moga tylko nieznacznie wzrosnaé, wiec powietrze,
rozszerzajac sie, zwigksza objetos¢ balonika.

Zbudujemy teraz prosty przyrzad, stuzacy do badania rozszerzalnosci cieplnej
gazow. Przyrzad ten nazywa si¢ termoskopem gazowym. W tym celu potrzebne
beda: szklana butelka z zakretka, przezroczysta rurka do picia napojéw (tzw.
slomka), nozyczki, nitka, zabarwiona woda (np. atramentem), zakraplacz

do oczu, szybkowiazacy klej epoksydowy (np. poxipol lub poxilina). Butelka
powinna by¢ szklana, zeby miala sztywne $cianki, nie odksztalcajace sie podczas
trzymania w rekach, jak to ma miejsce w przypadku butelek plastikowych.

W zakretce butelki wywiercamy otwor o érednicy ok. 5 mm, uzywajac do tego
ostrego konca nozyczek. Nalezy przy tym zachowaé ostroznosé, zeby sie

nie skaleczy¢, lub poprosi¢ o wywiercenie otworu osobe dorosta.

W otwér wkladamy stomke do picia napojéw, umieszczajac ja tak, zeby pod
zakretka znalazl si¢ odcinek o dlugosei ok. 1 cm (rys. 3). Miejsce przejscia
stomki przez zakretke uszczelniamy klejem epoksydowym. Po utwardzeniu sig¢
kleju wprowadzamy do stomki kilka kropel zabarwionej wody. Uzywamy do tego
celu zakraplacza do oczu i wpuszczamy krople od strony zakretki po odwréceniu
stomki dtuzsza czescia ku dotowi. Woda powinna utworzy¢ w stomce stupek

o dlugosci 1-1,5 cm, znajdujacy sie w polowie dluzszej czesci stomki. Stomke
owijamy kilkakrotnie nitka i zwiazujemy jej konce tak, zeby utworzy¢ przesuwna
opaske stuzaca do zaznaczania potozenia stupka wody. Majac prawidtowo
przygotowany shupek wody, zamykamy butelke zakretka i przystepujemy do
dodwiadczen.

Ustawiamy butelke na stole i zaznaczamy opaska z nitki polozenie géornego
konca stupka wody. Obejmujemy dtonmi butelke i trzymamy ja przez kilka
minut. Obserwujemy zachowanie sie stupka wody w stomce. Zaznaczamy opaska
nowe polozenie stupka wody. Odstawiamy butelke na kilka minut i patrzymy,
jak zmienia sie polozenie stupka wody. Nastepnie butelke umieszczamy
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Rozwigzanie zadania F 733.

W czasie silnych mrozéw woda

w wiadrze moze zamarzaé¢ bardzo
szybko. Powstawanie lodu zaczyna si¢ na
powierzchni wody oraz przy Sciankach
wiadra. Jesli na powierzchni wody
utworzy sie gruba i solidna warstwa
lodu, to tworzacy si¢ podczas dalszego
zamarzania 16d, majacy wieksza objetosé
niz woda, moze odksztalci¢, a nawet
rozerwaé wiadro.

Przykrycie wiadra gazeta zmniejsza
ochladzanie si¢ powierzchni wody i dzigki
temu jej zamarzanie zaczyna si¢ nie od
powierzchni. Niezamarznigta woda moze
si¢ swobodnie podnosi¢ i nie grozi juz
zniszczenie wiadra.

Rys. 4. Przyrzad do badania
rozszerzalnosci cieplnej cial stalych;

d — deseczka, n — gwozdzik, t — podkladka
lub moneta.

pod kranem i ostroznie polewamy najpierw zimna, a potem ciepta woda. Caly
czas obserwujemy polozenie stupka wody w slomce. Okazuje sie, ze podczas
ogrzewania butelki dlonmi lub przez polewanie ciepta woda objeto$é¢ powietrza
w butelce wzrasta i stupek wody w stomce przesuwa sie wyzej. Przesuwanie
sie stupka wody podczas ogrzewania dtonmi $wiadczy o duzej czutosci naszego
termoskopu. Potrzeba odczekania kilku minut na zauwazenie przesuniecia

jest wynikiem bezwtadnosci cieplnej butelki. Z kolei, gdy butelka zostata
oziebiona, zawarte w niej powietrze zmniejszyto swoja objetosé i stupek wody
przesunat sie w dotl.

Zajmiemy sie teraz rozszerzalnodcia cieplna cieczy. W tym celu przerobimy nasz
termoskop gazowy na termoskop cieczowy. Odkrecamy butelke i napelniamy
ja zabarwiona woda. Do stomki wkraplamy zakraplaczem zabarwiona wode
tak, zeby jej stupek wypelnial dolna polowe dtugosci stomki. Zamykamy
butelke zakretka i przystepujemy do doswiadczen. Podobnie jak poprzednio,
ogrzewamy butelke dlonimi oraz ciepta woda z kranu. Nastepnie chtodzimy
butelke pod kranem strumieniem zimnej wody. Obserwujemy zachowanie
sie stupka wody w stomce. Stwierdzamy, ze podczas ogrzewania objetosé
wody w butelce wzrasta i stupek wody w slomce staje sie wyzszy. Z kolei
podczas chtodzenia objeto$¢ wody w butelce maleje i stupek wody w stomce
staje sie nizszy.

Nalezy tu dodaé, ze zachodzi wyjatek od tych prawidlowosci. Woda ogrzewana
w przedziale temperatur od 0°C do 4°C zmniejsza swoja objetosé. Zeby
potwierdzi¢ ten wyjatek, potrzebny bedzie nam termometr oraz naczynie,

np. garnek, zawierajace mieszaning wody z lodem. Nasz termoskop cieczowy
wstawiamy do tego naczynia i wkladamy do niego termometr. Odczekujemy,

az termometr bedzie wskazywal temperature 0°C i rozpoczynamy obserwacje
wysokosci stupka wody w stomce. Kiedy caty 16d ulegnie stopieniu, temperatura
wody w naczyniu zacznie wzrasta¢ i bedziemy mogli zauwazy¢ opadanie stupka
wody w stomce.

Pozostato nam do zbadania zachowanie si¢ cial stalych podczas ogrzewania.

Do tego do$wiadczenia bedzie nam potrzebna okragta podkladka pod nakretke
o érednicy kilkunastu milimetréw (zamiast podkladki moze by¢ stara moneta
dwudziestozlotowa), deseczka, dwa gwozdziki, mtotek, kombinerki, §wieczka lub
dostep do kuchenki gazowej i zapalki. Gwozdziki whijamy w deseczke w takiej
odleglosci od siebie, zeby podkladka lub moneta ciasno przechodzila miedzy
nimi (rys. 4). W praktyce robimy to w ten sposéb, ze najpierw wbijamy jeden
gwozdzik, przyktadamy do niego podktadke lub monete i po przeciwnej jej
stronie whijamy drugi gwozdzik.

Chwytamy podkladke lub monete kombinerkami i sprawdzamy, czy przechodzi
ona ciasno miedzy gwozdzikami. Nastepnie, trzymajac podkladke lub

monete kombinerkami, ogrzewamy ja w plomieniu swiecy lub kuchenki
gazowej. Nalezy przy tym zachowaé ostrozno$¢, zeby sie nie oparzy¢. Ogrzang
podktadke lub monete trzymana kombinerkami prébujemy przesunaé

miedzy gwozdzikami. Co zauwazamy? Okazuje sie, ze ogrzana podkladka

lub moneta nie przechodzi miedzy gwozdzikami. Swiadczy to o tym, iz jej
wymiary wzrosty w wyniku ogrzewania. Mozemy si¢ o tym tatwo przekonaé po
odczekaniu, az podkladka lub moneta ostygnie. Wéwczas znowu przechodzi ona
miedzy gwozdzikami.

Na koniec pozostaje pytanie, czy wszystkie ciala stale zwickszaja swoje rozmiary
podczas ogrzewania w dowolnym przedziale temperatur i jaka jest przyczyna
rozszerzalnosci cieplnej cial? OdpowiedzZ na pierwsza czesé pytania brzmi:

tak, ale sg nieliczne wyjatki. Naleza do nich grafit i stop drukarski, uzywany

do odlewania czcionek. W odpowiedzi na druga czes¢ pytania wyjasniamy,

ze przyczyna rozszerzalnosci cieplnej cial jest wzrost intensywnosci ruchow
cieplnych czasteczek, z ktérych sktadaja sie wszystkie ciala.
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