FIZIKOS IR INZINERIJOS LABORATORIJA

SILTAS NAMAS

9—10 kl.

ApraSas mokiniy grupei

Darbo laikas:

1. Veikla 9.00 — 9.45 (1, 2 etapas)
Pertrauka 9.45 — 9.55

2. Veikla 9.55 — 10.40 (3, 4 etapas)
Piety pertrauka 10.40 — 11.00
3. Veikla 11.00 — 12.00 (4 etapas)

Parengé:
Alytaus kolegijos lektore, Alytaus STEAM atviros prieigos centro metodininké Biruté Rakauskiené

Darbg atliko: (data)

mokyklos mokiniai:

b

Alytus, 2022



VEIKLOS EIGA

1 ETAPAS (15 MIN.)
Atidziai klausykite centro darbuotojo — prisiminkite saugaus elgesio taisykles, susipazinkite su
darbine aplinka ir darbui atlikti reikalingais prietaisais.

2 eTAPAS (30 MIN.)
LEDO LYDYMOSI $ILUMOS RADIMAS
Tikslas: praktiSkai jsitikinti, kad egzistuoja skyst¢jimo Siluma, skystéjant kristaliniams
kiinas ir nustatyti ledo skystéjimo (lydymosi arba latenting) Siluma, i$siskiriancig tirpstant ledui.
Priemonés:
e ledas,
® termometras,
e svarstyklés,
e kalorimetras,
e vanduo.
Esant normaliam atmosferos slégiui, vanduo virsta ledu arba uzsala esant 0° C. Tac¢iau, kad
ledas, esantis 0° C temperatiiroje, virsty tos pacios temperatiiros vandeniu, kiekvienam gramui reikia 80
kalorijy arba 3,3-10° dzauliy kilogramui S$ilumos. Tai vadinama medZziagos savitgja lydymosi
(kietejimo) Siluma.
Siame eksperimente jsitikinsime, ar tikrai ledas tirpdamas pasiims dalj kar$to vandens
turéto Silumos kiekio kristalinei gardelei iSardyti. Paimsime tam tikra kiekj Zinomos temperatiiros T,
(°C) ledo ir jdésime j zinomg kiekj Silto vandens m,, esancio T, (°C) temperattiros. Kai ledas galutinai
1Stirps, iSmatuosime miSinio temperatiirg. D¢l karSto vandens prarastos Silumos ledas susils iki tirpimo
(0°C) temperatiiros, paskui istirps, o tada i§ ledo gautas vanduo susSils nuo 0°C iki galutinés
nusistovéjusios temperatiiros. Kad suzinotume istirpinto ledo mase, pasversime dar karta inda su
vandeniu.
Veikla
1. ISmatuokite tuscio kalorimetro mase m,.
2. | kalorimetrg jpilkite 50 — 100 gramy kars§to, mazdaug 80° C vandens. ISmatuokite
kalorimetro ir vandens masg¢ m, ir atimkite m,, kad gautuméte vandens mase¢ m,.
m =m —m
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3. Kuo tiksliau iSmatuokite karSto vandens temperattirg T,.



4. Paimkite vieng didelj mazdaug 15 gramy ledo kubelj (arba 2-3 mazus). Tada jdékite ji i
kar$ta vandenj kalorimetre ir i§ karto uzdenkite dangtel;.

5. Svelniai i$mai$ykite mi§inj termometru. Temperatiira turéty mazéti, nes ledas istirpsta
karStame vandenyje. Kartkartémis zvilgtelékite j kalorimetrg, kad pamatytuméte, ar ledo kubelis
visiSkai iStirpo. Kai taip atsitiks, uzraSykite temperatiira Ts.

5. Tada pasverkite kalorimetra, uzpildyta karstu ir iStirpusio ledo kubelio vandeniu, ir

suzinokite bendrag mas¢ m, bei pagal tai nustatykite pradine ledo kubelio mas¢ m,.
! Matuodami vandens mas¢, nepamirskite iSimti termometro.

m =m —m
L b g

6. Remdamiesi $ia informacija, apskai¢iuokite ledo lydymosi (kietéjimo) Silumga.

1 lentele
Ledo lydymosi (kietéjimo) Silumos matavimo duomenys
C.y Cy, A,
m,g | m,g | m,g |my,g|m,g | T,°C | T,°C| T5°C ke K | kg K 0., ] Vkg
-45 2100 | 4200
7. Paverskite gautus duomenis SI sistemos vienetais:
kalorimetro masé, m, kalorimetro + vandens masé¢, m,

vandens mase, m = mg -m

m,

kar$to vandens temperattra, T,

galutiné temperatiira T

ledo temperatiira T,

bendra kalorimetro, karSto vandens ir iStirpusio ledo masé

m,

ledomasé, m =m —m
L b g

m,

vandens savitoji Siluma, c,

ledo savitoji Siluma, ¢,




8. Paskaiciuokite:

Atvésdamas vanduo atidave Silumos kiekj

Qg: Cvmv(Tl'T3)

karSto vandens atiduota Siluma, Q,

Ledas, susildamas nuo -45°C iki 0°C gavo Silumos kiek]
QL= CLmL(O'T2)
Q.

Virsdamas vandeniu (lydydamasis ar skystédamas) ledas pasiéme Silumos kiekj

Q= mA

Sildamas iki bendros temperatiiros ledo vanduo pasi¢émé $ilumos kiekij
Q,=cm, (T5-0)

Q

Uzrasykime Silumos balanso lygti

Q= Qi+ Qct Q;
I Sig lygtj jsistatykime Q, — ledui iStirpti reikalingg Siluma

Qg: Qi+ mA+ Q

IS lygties iSsireikSkime ledo skystéjimo (kietéjimo) Silumag A

A=
9. Apibendrinkite gauta rezultata, palygindami jj su tikraja verte.
10. Prisiminkite:
10.1. Ar visas ledas yra tos pacios 0°C temperatiiros
10.2. Ar tai reiskia, kad pats ledas gali turéti savo savitaja Siluma, kuri skiriasi nuo
vandens?



10.3. Ar vanduo virsdamas ledu pleciasi?

10.4. Kai uzpildote ledo kubeliy padékla vandeniu, vandens lygis yra lygus, bet i§émus
padékla 1§  Saldiklio  atrodo, kad ledas  suformavo mazyte  kalvele.  Kodel?

10.5. Ar uzSaldant vanden;j ir tirpstant ledui yra kokiy nors cheminiy pokyciy, tai yra,
susidaro naujos chemings

medziagos?

11. Tyrimo iSvada

12. Isivertinimas




3 ETAPAS (40 MIN.)

LiNnuiNis METALY PLETIMASIS

Tikslas: IStirti Siluminio plétimosi priklausomybe nuo temperatiiros. Nustatyti duoto kieto
kiino Siluminio plétimosi koeficientg.

Priemonés: linijinio plétimosi stendas (dilatometras), termometras

Kiekvieng kiing ar kiiny sistemg sudaro daugybé daleliy (atomy, molekuliy), kurios
dalyvauja netvarkingame Siluminiame jud¢jime ir nuolat sgveikauja viena su kita. Molekulés susideda
1§ atomy, kuriy branduoliai turi teigiamajj elektros kriivj, o elektroniniai apvalkalai — neigiamajj.

Kai medziaga yra Sildoma, jos dalelés pradeda smarkiau judéti. Kietieji kiinai, skysciai bei
dujos, reaguodami ] temperatiiros pokycCius pleciasi. Linijinis matmeny pasikeitimas budingas
kietiesiems kiinams ir tirio pasikeitimai dujoms bei skys¢iams vadinami §iluminiu plétimusi. Siluminj
plétimasi daugiausiai lemia temperatiira ir medziagos tankis. Kiekybinis Siluminio plétimosi rodiklis
yra Siluminio plétimosi koeficientas. Siluminio plétimosi koeficientas nurodo medziagos ilgio, ploto ar
turio pokytj kintant temperatiirai, bet esant pastoviam slégiui. Linijinis Siluminio plétimosi koeficientas
lygus santykiniam kiino ilgio padid¢jimui padidinus temperatirg vienu kelvinu (1 K). Linijinis
Siluminio plétimosi koeficientas naudojamas aprasant kietyjy ktiny Silumines savybes. Tarkime, kad /
ilgio kiinas pakaitinamas At temperatiiros skirtumu. Jeigu At yra nedidelis, tai kiino pailgé¢jimas Al yra
proporcingas At :

Al =al, At

¢ia [, — kiino ilgis 0 °C temperatiiroje,

o — linijinio plétimosi koeficientas.

Linijinio plétimosi koeficientas iSreiSkiamas:

Al
Lac (M

Dauguma kietyjy kiiny turi kristaling struktiirg. Kristaluose atomai yra iSsidéste tvarkingai

ir sudaro kristalines gardeles (1 pav.).

i N
i

1 pav. Gelezies kristaliné gardelé



Metaly kristaliniy gardeliy mazguose yra teigiami jonai, susidar¢ i§ atomy, nuo jy
atsiskyrus elektronams. Gardelés viduje randasi laisvieji elektronai. Vienvalenc¢iuose metaluose vienam
atomui tenka vienas laisvas elektronas. Tokia metaly struktiira paaiSkinamas geras jy Siluminis ir
elektrinis laidumas. Kristalin¢je gardeléje tarp jony veikia traukos ir stimimo jégos. Kristalingje
gardeléje kiekvieng kieto kiino atoma veikia visos gretimos dalelés. Visy kiety kiiny atomy pusiausviras
iSsidéstymas gardelés mazguose atitinka laisvosios kristalo energijos minimumg ir jo pusiausvyros
buvi. Dauguma kietyjy kiiny susideda i§ daugybés labai mazy netvarkingai orientuoty kristaléliy, kurie
dar vadinami kristalitais. Tokie kiinai vadinami polikristalais. Polikristalai yra techniSkieji metalai, jy
lydiniai, dauguma mineraly, keramika. Kietyjy kiiny Siluminis plétimasis yra susij¢s su gretimy daleliy
traukos ir stimimo jégy priklausomybe nuo atstumo r tarp ty daleliy.

Nevienalytés (anizotropinés) medziagos plétimosi koeficientas o yra skirtingas jvairiomis
kryptimis. Varis, aliuminis ir bronza yra izotropinés medziagos, todé¢l linijinis plétimosi koeficientas
yra vienodas visomis kryptimis. Kietyjy kiiny linijinio plétimosi koeficientai yra nedideli. NeZitirint |
tai, jy Siluminis plétimasis gali sukelti didelius jtempimus, nes net ir nedidelei Siy kiiny deformacijai
sukelti reikia dideliy jégy. Tod¢l technikoje tenka j tai atsizvelgti — apsisaugoti nuo galimy kietyjy kiiny
Siluminio plétimosi pasekmiy. Pavyzdziui, bégiai klojami su nedideliais tarpais; tilty fermy galai
uzdedami ant specialiy ridiniy; ilydymui } stikla parenkami tokie metalai, kad ty metaly ir stiklo
linjjinio plétimosi koeficientai biity vienodi. Antra vertus, kietyjy kiiny Siluminio plétimosi arba
traukimosi jégos technikoje kai kada ir panaudojamos. Pavyzdziui, karStai kniedijant, kniedés kojele
auSdama traukiasi ir knied¢ suspaudzia siiile. Darant termografus (prietaisus, uZraSancius temperatiirg),
panaudojamos bimetalinés ploksStelés, padarytos i§ dviejy viena su kita plokStumomis sulituoty
ploksteliy, kuriy linijinio plétimosi koeficientai nevienodi. Kaitinant tokia bimetalin¢ plokstel¢ iSlinksta
1 to metalo puse, kurio linijinio plétimosi koeficientas yra mazesnis.

Dauguma medziagy ir beveik visi metalai linke pléstis visomis kryptimis kaitinant, nors
greitis skiriasi nuo metalo iki metalo. [kaitinus metalinj strypa jis pailgéja ir taip pat tampa storesnis.
Ilgio pokytis yra labiau pastebimas, nes pradinis ilgis yra daug didesnis nei skersmuo.

Tegul /, yra metalinio strypo ilgis esant ¢, temperatiirai, o / — jo ilgis esant bet kuriai kitai
temperatiirai ¢. Sie dydZiai yra susije kaip

=1L (l+a@-t)) ir I[I-l,=A]l=Lat-t)=1adt

kur a vadinamas tiesinio plétimosi koeficientu (jo fizinis matmuo yra 1/laipsnis ) ir yra
tikrai gana mazas, kelios milijono dalys.

Siame eksperimente vienas tus¢iavidurio strypo arba vamzdZio galas, i§ pradziy kambario
temperatiroje ¢, laikomas jtvirtintas dilatometro laikiklyje. Eksperimentui pateikiami du skirtingy
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metaliy vamzdziai. Vienas vamzdzio galas varZtu jtvirtinamas, o kitas — dedamas prie§ jautry padéties
indikatoriy. Vamzdis Sildomas praleidziant 100°C temperatiiros garus. Pailgéjimg 4 / rodo atsilenkianti
rodyklé, kalibruotas 1/20 milimetro (5 -10” metro) zingsniais. A  reik§més yra santykinai mazos. Vieno
metro ilgio aliuminio strypas pailgéja apie milimetra, kaitinant j; nuo kambario temperattros iki 100°C
temperatiiros garais, esant normaliam atmosferos slégiui. Tai reiSkia, kad norint gauti tikslius
rezultatus, laboratorijoje reikia biiti labai atsargiems ir nenudegti.
Veikla
1. ISmatuokite laboratorijos kambario temperatiirg. Paimkite Sig reikSme kaip ¢,.

Kambario temperatiira ¢,

2. Ant strypo laikiklio pazyméta linijuoté milimetrais. Strypo ilgis /, laikomas atstumu tarp jtvirtinimo
varZto ir judancios rodyklés mechanizmo.

Strypo ilgis /,

3. Tvirtai pritvirtinkite Salia skalés esancig rodykle i1 nuling padét;. Nuo tada, kol bus
atliktas galutinis matavimas, nejudinkite ir net nelieskite jrangos ar stalo, nes tai gali sugadinti subtily
indikatoriaus rodmenj.

4. Gerai jremkite termometra, kad galétuméte pamatuoti vamzdzio temperatiirg.

5. Jjunkite gary generatoriaus krosnelg ir palaukite, kol vanduo inde uzvirs. Paprastai gary
generatorius pripildomas nedaug vandens, todél garai gali susidaryti per keleta minuciy. Niekada
atidarykite gary generatoriy patys, nes jame esantys 100°C garai gali stipriai nudeginti.

6. Kai pradeda garuoti verdantis vanduo, metalinis vamzdis jkaista ir pleCiasi, o
indikatoriaus rodyklé pradeda judéti. Kadangi vamzdis jkaista labai greitai, tai nepavyksta rezultaty
uzfiksuoti vamzdziui Sylant. Matavimams atlikti iSjunkite gary generatoriy ir laukite, kol vamzdis
pradés vésti, o rodyklé jau lé¢iau gris j prading padét;.

7. SuraSykite visy matavimy ir skai¢iavimy duomenis j 1 lentele.

Temperatiiry skirtuma At skaiciuokite pagal formule A7 = ¢ — 1,

1 lentelé

Tiriamos medZiagos temperatiiros linijinio plétimosi koeficiento matavimy rezultatai

Eil. Nr. Al mm t,°C at, °C a, 1/°C |a,, 1/°C
1. 2,0
2. 2,5
3. 3,0
4, 3,5




5. 4,0
6. 4,5
7. 5,0
8. 5,5
9. 6,0
10. 6,5
I1. 7,0
12. 7,5
13. 8,0
14. 8,5
15. 9,0
16. 9,5
17. 10,0

8. Nubraizykite medziagos pailgéjimo nuo temperatiiros 4/ = f'(¢) priklausomybés grafika.

9. I8 (1) formulés apskaiciuokite vidutinj linijinio plétimosi koeficienta.



10. Palaukite, kol sistema atvés ir pakartokite procesg su kito metalo vamzdziu.

Prisiminkime:

Kai garai pateko j vamzdj, ilgis padidéjo. Kas nutiko plo¢iui?

Jei 5 centy monetos viduryje biity iSgrezta skylé. Kai moneta kaitinama, ar skyles

skersmuo didé¢ja, sumazgeja ar islieka toks pat? Kodél?

Jei kaitinamas metalas pleciasi, ar pasikei¢ia metalo mase?

Ar pasikeité kaitinamo metalo tankis?

Ar kylant temperatiirai vanduo visada pleciasi?

11. Tyrimo iSvada

12. Isivertinimas
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4 eTAPAS (60 MmiIN.)
SILTO NAMO PROJEKTAVIMAS KONSTRAVIMAS
1. Sukurkite namo modelj su skirtingai apSiltintomis sienomis ir nedideliais langais ir
durimis, j kuriuos biity galima jstatyti laboratorijoje duoty medziagy pavyzdzius.
2. Naudodami jrenginj, turintj termovizoriaus funkcija CAT62, ir termometra, iSmatuokite

laidziausias Silumai konstrukcijos dalis.

Priemonés:

e kartonas,

e polistireninis putplastis,

e lipni juosta,

e PVA Klijai,

e karsti klijai,

e kalorimetras su karStu vandeniu,

e termometras,

e skirtingg Siluminj laidumg turin¢iy medziagy pavyzdziai,

e jrenginys, turintis termovizoriaus funkcijag CAT62.

3. Prisiminkite:

3.1. Koks prietaisas padeda jvertinti kiinus sudaranciy daleliy energija, o krtu ir greitj?

3.2. Kodél vonioje, stovint ant plytelémis padengty grindy, jos atrodo Saltos?

3.3. Kode¢l kiekvienai medziagai buidinga savitoji Silumin¢ talpa cm?

3. Tyrimo iSvada
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4. Isivertinimas

12



