
  
 ی ضريب انبساط طولی جامدات و اندازه گيریانبساط حرارت

  فلزات
  مهتا منشي پور

  دانشگاه صنعتي اميركبير
  

  . فلزاتی ضريب انبساط طولی جامدات و اندازه گيریانبساط حرارت: هدف از انجام آزمايش
  

 يابد و  یاتمها افزايش   م     متوسط بين    ه رود، فاصل  ی بالا م  ی جسم جامد  ی كه دما  یهنگام: تعريف كميت مورد آزمايش   
 کي ـاع را ف ـ جسم جامد، مانند طول، عرض يـا ارت     یتغيير هر بعد خط   .  شود ی جسم جامد م   یاين امر موجب انبساط تمام    

 اگر.  خواهد بود  L∆، برابر   ө∆ ی از تغيير دما   ی باشد، تغيير طول ناش    Lی  اگر طول اين بعد خط    .  نامند ی م یانبساط خط 
∆ө   تغيير طول  باشدک كوچی به قدر كاف ،∆Lی، با تغيير دما ∆өه و طول اولي ـ L0  تـوانيم  یپـس م ـ .  متناسـب اسـت 

  :بنويسيم
∆L = λL0∆ө 

  . شودی زير محاسبه مه نام دارد و از رابطی ضريب انبساط خطλكه در آن 
λ = ∆L / L0∆ө 

  . درجه تغيير دماکي ی طول به ازای برابر است با تغيير نسبλ یيعن
  

  : شودی جامدات به صورت زير محاسبه میواحد ضريب انبساط خط: شواحد كميت مورد آزماي
1/0C                                                                                = m0C/ m ) = واحد∆ө .  واحدL0/ (واحد  ∆L=واحد λ  

  : شودیت زير محاسبه م فلزات به صوریديمانسيون ضريب انبساط خط: ديمانسيون كميت مورد آزمايش
[λ] = [∆L] / [L0][∆ө] = L / (L.ө) = 1 / ө   
 

 ی جنبـش ی است كه اگر به اجسام داده شود، به صـورت انـرژ  ی حرارتی، انرژ ی از انواع مختلف انرژ    کیي:  آزمايش یتئور
. فتـه اسـت   جـسم بـالا ر  ی شـود، در ايـن حالـت گوينـد دمـا     ی جسم بيشتر میتبديل شده و در نتيجه حركت مولكولها     

 ی انـرژ ی مـثلاً وقت ـ . » شـود ی مولكولهـا تعريـف م ـ  ی متوسط مكـانيك ی جنبشی انرژه است كه به وسيل   یدما كميت «:پس
 است و چنـد جـسم در حـال تعـادل     ی اين چند جسم يك ی باشد، گويند دما   ی چند جسم با هم مساو     یمتوسط مولكولها 

  . هستندیحرارت
  

  :یرسم جدول و منحن
  

ө(C0) 80 75 70 65 60 55 50 45 40 
∆L(mm) 0.92 0.86 0.83 0.78 0.78 0.76 0.64 0.62 0.53
λ = tan α / L0 = 0.97/60000 = 16 × 10-6   (1 / 0C) 



ө(C0) 80 75 70 65 60 55 50 45 40 
∆L(mm) 1.04 0.97 0.92 0.81 0.75 0.75 0.68 0.64 0.61
λ = tan α / L0 = 0.93/60000 = 15 × 10-6  (1 / 0C)  
ө(C0) 80 75 70 65 60 55 50 45 40
∆L(mm) 90 87 85 83 80 77 73 66 62
λ = tan α / L0 = 0.80/60000 = 13 × 10-6   (1 / 0C) 

  
  : خطا مربوط به آزمايشهمحاسب

 λ = (13 + 15 + 16) × 10-6 / 3 = 14.67 × 10-6 

 1.67 = 13 – 14.67 = خطاي مطلق ماكسيمم
 0.09 = 1.67/13 = خطاي نسبي
 % 9 = درصد خطاي نسبي
 

  :  مربوط به آزمايشیپاسخ به پرسشها
   دهند؟یم) طول، سطح، حجم(چرا اجسام در اثر حرارت تغيير  ‐

 باعـث  ی جنبـش یايـن افـزايش انـرژ   .  كنـد ی اجـسام را زيـاد م ـ  ی مولكـول هـا  ی جنبـش یزيرا حرارت در واقع انرژ  
 زيـاد  یمولكولها يعنه فاصل و اين افزايش.  شودین آنها از هم م  بيشتر مولكول ها و در نتيجه فاصله گرفت        یبرخوردها

  .شدن ابعاد اجسام
  
  .     را نام ببريدی موارد استعمال انبساط طول‐

  . را پايين آوردی تواند دقت اندازه گيری با دقت بالا می در آزمايشهای اندازه گيریكشها  خطی انبساط طول
 ی فاصـله هـاي     بايد بنابراين. ن ممكن است موجب كج شدن اين خطوط شود        در خطوط راه آهن انبساط و انقباض آه       

  . جبران اين انبساط وجود داشته باشدیبرا
  .اساس کار بعضی از دماسنجها، انبساط طولی است

  
  . حساب كنيدی را با استفاده از ضريب انبساط طولی و حجمی ضريب انبساط سطح‐

 یاين جسم در اثر حرارت به جـسم .  باشدA و مساحت aو عرض    b به طول    ی كنيم كه جسم ما مستطيل     یفرض م 
  :داريم . شودی تبديل مAَ   و در نتيجه مساحت a + da، عرض b + dbبه طول 

  
dA = A َ– A = ab + adb + bda + dadb – ab = adb + bda + dadb 
   dA/A = (adb + bda + dadb)/ab = db/b + da/a + dadb/ab 
               = λbdө/b + λadө/a + λ2dө2 = 2λdө 
 

  :پس داريم.  كنيمی آخر صرف نظر مه، از جملdө2 بودن کبه علت كوچ
  

dA = 2λAdө      ∆A = 2λA∆ө       σ = 2λ. 
  : آوريمیبه همين ترتيب به دست م



  
dV = 3λVdө        ∆V = 3λV∆ө     ρ = 3λ 

  
   است؟ چرا؟یمقدار ثابت مختلف یآيا ضريب انبساط اجسام در تمام دماها -

علت اين  .  انقباض پيدا كنند   ی از دما ممكن است با بالا رفتن دما حت         ی خاص ی از جامدات بلورين در نواح     یخير، بعض 
 ارتعـاش باعـث خواهنـد شـد     ی نيز ارتعاش كنند و ايـن مـدها  ی عرضی است كه جامدات مي توانند در مدها     آنامر  

 ی سـاختارها یدر واقـع، در بعـض  .  آن كـاهش يابـد   ی اتم ی لايه ها  ه و فاصل  جسم جامد با بالا رفتن دما منقبض شود       
 اجـسام تغييـر ايجـاد    ی ارتعاش ممكن است در ضريب انبساط طـول  ی عرض ی از دما، مدها   ی خاص یبلورين و در نواح   

  . كنندی منفیند و آن را حتنك
  

 


