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Lampoblaajeneminen

1. LAMpo

Lampdtila on yksi aineen tilaa kuvaava suure eli tilasuure. Mita korkeampi on
kappaleen lampétila, sitd enemman energiaa se sisaltaa atomien ja molekyylien
energiana. Lampdétilan noustessa atomien ja molekyylien lampdliike voimistuu.
Talléin ne pyrkivat ottamaan enemman tilaa. Seurauksena on lampdlaajeneminen
eli tilavuuden kasvu. Tassa laboratoriotydssa tutkitaan kiintedn aineen ja nesteen
lampdlaajenemista seka maaritetdan lampotilakertoimet tutkittaville aineille.

2. Lampaotilakertoimet
Kiinted aine

Kiinted kappale laajenee tavallisesti lampdétilan kasvaessa yhta voimakkaasti
kaikkiin suuntiin. Kappaleen pituuden riippuvuutta lampétilasta kuvaa
likimaarainen yhtélo:

I =1[1+a(t- ty)] N
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jalja l, ovat pituudet lampétiloissa t ja tg
a on aineelle ominainen lampdétilakerroin. Pituuden lampétilakerroin riippuu
lampdtilasta ja yhtalosta (1). a tarkoittaakin yleensa lampdétilakertoimen
keskimaaraista arvoa ko. lampdétila-alueella.

Nestemadinen aine

Nesteiden lampolaajenemista kuvaa tilavuuden lampétilakerroin
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missé V, on nesteen tilavuus lampétilassa t, ja lampdtilan muutoksen Dt
aiheuttama tilavuuden muutos on DV.
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3. Tydn suoritus

Kiintean aineen pituuden lampdtilakerroin

TyoOssa kaytetaéan tutkittavasta aineesta valmistettua metalliputkea. Putken
toinen p&a kiinnitetaén tukevasti. Putken toiseen, vapaaseen paahan kiinnitetaan
herkka mittari, jolla voidaan mitata tarkasti putken pituuden muutos. Ensin
putken l&pi juoksutetaan mahdollisimman kylméaa vetta. Mitataan putken
lampdtila ja pituus. Sitten putken lapi juoksutetaan mahdollisimman kuumaa
vettd ja suoritetaan seka lampdétilan etté pituuden muutoksen mittaus. Tulosten
perusteella voidaan laskea pituuden l[Ampdtilakerroin kyseiselle materiaalille.

Tulokset
Putken lapi juoksutettiin kylmaa vetta.

Lampdtilaksi mitattiin: tpr=9 °C
Putken pituudeksi mitattiin: |, = 505mm

Putken I&pi juoksutettiin kuumaa vetta.

Lampdtilaksi mitattiin:
- putken alkupéa t,=95 °C
- putken loppupéaa t, =94 °C

P Loppulampdtila (keskiarvo)
t=945 °C
Lampétilanmuutos
Dt=t-t =945°C-9°C=855"°C

Pituuden muutokseksi mitattiin:
Dl = 0.97mm

Tulosten perustella voidaan laskea lampoétilakerroin kaavasta (2)

a = 1 y0.97rrm
505mm 855°C

» 2247X10 °°C?

Virhetarkastelu

Virhelahteet: Metrimitta tarkkuus 0.5mm
Mittakello 0.02mm
Lampomittari 0.2°C
Da|_|D|, D], |D(DY)| _ 05, 002 02 _ 00239, = 239%

la| [l,| | D | | Dt | 505 097 855
|Da| = 00239 2247X10°°°C* » 0538X10 °°C"*
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Lopputulos

Tutkittavan materiaalin pituuden lampdtilakertoimeksi saatiin
a=(22.5*10° + 0.5*10°)°C™*
Taulukkokirjan perusteella voidaan olettaa tutkittavan putken materiaalin olleen

alumiinia.
Alumiinin pituuden lampétilakertoimeksi taulukkokirja iimoittaa a=23.2*10"%C™*

Nesteen tilavuuden lampotilakerroin

Tulokset

Nesteen tilavuuden lampdtilakerroin maéritetddn pitkékaulaisen 250 ml vetoisen
lasipullon avulla. Pullo taytetééan tutkittavalla nesteella - tdssa tapauksessa
vedelld - merkkiviivaan asti ja mitataan nesteen alkulampdtila. Taméan jalkeen
pulloa, joka nesteen haihtumisen estamiseksi on suljettu tulpalla, lammitetdéan
vesihauteessa 20min ajan. Nestepinnan korkeuden muutosta vastaava tilavuuden
muutos saadaan selville poistamalla pullosta lampolaajenemisen aiheuttama
nestemaara ts. poistamalla nestemaara alkuperaiseen merkkiviivaan asti.
Mitataan poistetun nesteen tilavuus ja nesteen lampétila pullon sisélta.
Lasipullon tilavuuden muutosta ei oteta mittauksissa huomioon.

Veden alkulampdétila t; = 15°C
Veden loppulampdtila t, = 45°C
Lampétilanmuutos:

Dt=1t,-t; = (45 - 15)°C = 30°C

Tilavuuden muutos DV =1.27ml
Alkutilavuuden ollessa Vo = 250ml

Tulosten perusteella voidaan laskea kaavasta (3) lampdtilakerroin

1 127m

g= » 0169310°°°C"*
250ml - 30°C

Virhetarkastelu

Lopputulos
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Virhelahteet: Lasipullon tilavuus tarkkuus 2ml
Mittapipetin tilavuus 0.05ml
Lampomittari 0.2°C

|Dg|:|DVO|+|D(DV)|+|D([I)|: 2 +O'O5+%:OO540 » 54%
lg| || I Dv | | Dt | 250 127 30 ~
Dg

| = 0.0540>01693X10°3°C"* » 0009150 *°C™*

Tilavuuden lampotilakertoimeksi vedelle saatiin
g=(0.169*10° + 0.009*10%)°C™*

Taulukkokirjan antama vastaava arvo vedelle on 0.18*10*°C





