Material: Mosiadz

1. Dane pomiarowe i stale

* Pomiary dtugosci/j:[0.4048,0.4047, 0.4046] m
* Odczyt czujnika S: 0.00021 m
¢ Temp.wrzenia T, ,: 99.71 °C
¢ Temp. otoczenia T: 21.0 °C
* Dokladnosci przyrzadow:
* Termometr: AT; = 1.0K
e Tabelawrzenia: AT;,;, = 0.01K
* Suwmiarka: Al = le — 05 m
* Czujnik: AS = 1le — 05m

2. Obliczenia wielkosci fizycznych

a) Srednia dlugo$é poczatkowa:

1.21410

3 = 0.40470m

lo=

b) Roznica temperatur:
AT = Tyr, —To =99.71 — 21.0 =78.71 K
c) Wydluzenie bezwzgledne:
Al = S} — Spoez = 0.00021 — 0.0 = 0.00021 m

d) Wspotczynnik rozszerzalnosci

0.00021

= =6.59-107°K™!
&= ga0ar0 T 00910

3. Szczegolowa analiza niepewnosci

a) Niepewnosci standardowe typu B:

¢ Termometr: ug(Ty) = 17% = 0.5774K

* Tabelawrzenia: up(Tyyr;) = % = 0.0058 K

¢ Suwmiarka: up(ly) = % = 0.0000058 m

* Czujnik wydluzenia: ug(Al) = 16’;\/505 = 0.0000058 m

b) Niepewnosc roznicy temperatur:

u(AT) = \/u%(Twm) + u%(Ty) = V/0.00582 4 0.5774% = 0.5774 K


af://h2-1
af://h3-2
af://h3-3
af://h3-4

c) Niepewnos¢ typu A:

wa(lo) = \/ %E;—:i))z = 0.0000577 m

d) Udzialy niepewnosci:
* Od wydhuzenia: (4802 — 7.56¢ — 04
* Od dtugosci: %(ui + u%) = 2.06e — 08
* Od temperatury: (4270)2 — 5 38¢ — 05
* Suma pod pierwiastkiem: 8.10e — 04

e) Niepewnos¢ calkowita:
u(a) = o - v/0.0008 = 0.19- 10 6 K1
Zestawienie koncowe:
e Wynik z pomiaru: o = (6.59 +0.19) - 10 * K !

e Wartosé tablicowa: o, ~ 19 - 10 6 K !

e Blad wzgledny:

~6.59 —19.0|

190 -100% = 65.3%

Material: Glin

1. Dane pomiarowe i state

* Pomiary dtugosci [y: [0.4037, 0.4036, 0.4036] m
* Odczyt czujnika S: 0.000I m
¢ Temp. wrzenia T,.: 99.71 °C
¢ Temp. otoczenia Tp: 21.0 °C
* Dokladnosci przyrzadow:
e Termometr: ATy, = 1.0K
e Tabelawrzenia: AT, = 0.01K
e Suwmiarka: Al = le — 05 m
* Czujnik: AS =1le — 05m

2. Obliczenia wielkosci fizycznych

a) Srednia dlugosé poczatkowa:

1.21090

3 = 0.40363 m

70:

b) Roznica temperatur:
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AT =T, —Ty,=99.71 — 21.0 = 78.71 K

c) Wydluzenie bezwzgledne:

Al = Skorc — Spocz = 0.0001 — 0.0 = 0.00010 m

d) Wspolczynnik rozszerzalnosci:

0.00010

= =3.15-107°K™!
0403637871 o> 10

3. Szczegotowa analiza niepewnosci

a) Niepewnosci standardowe typu B:

Termometr: up(Tp) = 1/5 0.5774K

Tabela wrzenia: up(Tyr,) = & fl = 0.0058 K

Suwmiarka: up(lp) = % = 0.0000058 m

Czujnik wydtuzenia: ug(Al) = 1;\/505 = 0.0000058 m

b) Niepewnosc roznicy temperatur:

u(AT) = \/uB(TWZ) + u%(Ty) = v/0.00582 + 0.57742 = 0.5774 K

c) Niepewnos¢ typu A:

a(lo) = \/ 2722;—:17))2 — 0.0000333 m

d) Udzialy niepewnosci:
Od wyd}uzema ( (AAll) )2 = 3.33e — 03

Od dhugosci: 7 (u¥ + u}) = 7.02e — 09

ST )2 — 5.38e — 05
Suma pod plerW1astk1em. 3.39e — 03

Od temperatury: (<

e) Niepewnos¢ calkowita:

u(a) = a-/0.0034 = 0.18 - 10 * K *

Zestawienie koncowe:

e Wynik z pomiaru: o = (3.15 £0.18) - 10 * K !
e Wartos¢ tablicowa: o, ~ 25 - 10 O K1
* Blad wzgledny:

 [3.15 - 25.0|

-1007% = 87.4
25.0 " 7

Material: Stal
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1. Dane pomiarowe i stale

* Pomiary dtugosci [y: [0.4052, 0.4052, 0.4052] m
* Odczyt czujnika S: 0.00031 m
¢ Temp. wrzenia T,.: 99.71 °C
¢ Temp. otoczenia Tj: 21.0 °C
* Dokladnosci przyrzadow:
e Termometr: AT, = 1.0K
e Tabelawrzenia: ATy, = 0.01K
e Suwmiarka: Al = le — 05 m
* Czujnik: AS =1le — 05m

2. Obliczenia wielkosci fizycznych
a) Srednia dlugosé poczatkowa:

1.21560
= 0.40520m

70:

b) Roznica temperatur:
AT =Ty, —To =99.71 — 21.0 = 78.7T1 K
c) Wydluzenie bezwzgledne:
Al = Skoic — Spocz = 0.00031 — 0.0 = 0.00031m
d) Wspolczynnik rozszerzalnosci:

0.00031

_ _ 10-6 -1
@ = gaome0.787L 7210 °K

3. Szczegolowa analiza niepewnosci

a) Niepewnosci standardowe typu B:

* Termometr: up(Ty) = 17% = 0.5774K

* Tabelawrzenia: ug(T,,,) = % = 0.0058 K

* Suwmiarka: ug(lp) = % = 0.0000058 m

* Czujnik wydtuzenia: up(Al) = 2= = 0.0000058 m

b) Niepewnosc roznicy temperatur:

W(AT) = \/ud(Turs) + w3 (To) = V0.00587 + 057747 = 0.5774 K

c) Niepewnos¢ typu A:
Pomijalna

d) Udzialy niepewnosci:
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* Od wydluzenia: ( u(AAll) )2 = 3.47e — 04

¢ Od dlugosci: liz (u¥ + u%) = 2.03e — 10
0
* Od temperatury: (%)2 = 5.38¢ — 05

* Suma pod pierwiastkiem: 4.01e — 04

e) Niepewnos¢ catkowita:
u(a) = a-+0.0004 = 0.19- 10 S K !
Zestawienie koncowe:

* Wynik z pomiaru:
e Wartosc¢ tablicowa:

* Blad wzgledny:

4. Wnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych obliczen wyznaczono wspolczynniki liniowej
rozszerzalnosci cieplnej dla badanych materialow. Otrzymane wartosci nie sg jednak
zgodne ilosciowo z danymi tablicowymi — w szczegodlnosci dla glinu i mosigdzu roznice
przekraczajg 60-80%.

2. Analiza niepewnosci wykazala, ze niepewnosci losowe oraz dokladnos¢ zastosowanych
przyrzadow pomiarowych s3 niewielkie i nie ttumaczg zaobserwowanych rozbieznosci
wzgledem wartosci tablicowych.

3. Mozliwg przyczyng zanizenia wynikow jest nieuwzglednienie charakterystyki ukladu
pomiarowego wydluzenia, w szczegolnosci ewentualnego przelozenia mechanicznego
pomiedzy rzeczywistym wydtuzeniem probki a wskazaniem czujnika. Skutkiem tego
zmierzona wartos¢ Al byla mniejsza od rzeczywistej. Niewykluczonym jest rowniez, ze
bledy te sg skutkiem oporu mechanicznego podczas wydluzania sie preta. Oznaczaloby to
zajscie bledu systematycznego.

4.1nna mozliwg przyczyna jest blagd gruby polegajacy na blednym odczycie pomiaru lub jego
przedwczesnym spisaniem, gdy pret nie byl jeszcze ogrzany na catej swojej dtugosci.

5. Sposrod badanych materiatow wynik uzyskany dla stali wykazuje najmniejszg
rozbieznos¢ wzgledem wartosci tablicowej, jednak rowniez on nie miesci sie w granicach

niepewnosci pomiarowej i obarczony jest btedem.
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