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18. TERMICKO RASTEZANJE CVRSTIH TIJELA | TEKUCINA (3.53. - 3.72.)

3.53. Metalna Sipka ima duljinu I pri temperaturi t. a) Kolika je njezina duljina lo pri 0 °C? b) Kolika
je njezina duljina I+ pri t'? Linearni je koeficijent rastezanja f.

I, t, B I=1,-(1+ B-t)

t=0[C], lo = ? ]

t, e =? It=|O-(1+/3'-t):>|0=l+ﬂt
r—1 . AN — It . 4! :It'(1+ﬂ't')
[ty @ prt) =g e prt) =2

3.54. Stap od platine dugac&ak je pri 20 °C 998 mm. Pri kojoj ¢e temperaturi $tap biti dugagak 1 m?

t1= 20 °C I=1,-(L+ 8- At)
:o:—19r318 mm |, =1,-+l,-B-At
t=? I-1,=1,-8-At
At = -1,
Io P
- 170998 _oo446°C
0,998-0,9-10

t, =t, + At = 20+ 224,46 = 244,46°C

3.55. Na drveni kota€ promjera 100 cm treba staviti Zeljezni obruC kojega je promjer 5 mm maniji
od promjera kotaca. Za koliko stupnjeva treba povisiti temperaturu Zeljeznom obrucu?

do=100cm=1m d,=d, -1+ /-At)
ii229,50m20,995m d1=d0+do'ﬁ-At
at=9i=0o_ 120995 _ 6 qloc]

d,-g  112-10°

3.56. Celi¢ni valjak ima promjer 10,000 cm pri 30 °C. Pri kojoj ¢e temperaturi taj valjak toéno
pristajati u rupu promjera 9,997 cm?

do=10,000cm =0,1m d,=d, -1+ -At)

t1=30°C d, =d,+d,-S-At

di = 9,997 cm = 0,09997 m 4 _d 00999701

te=7? At=—t""0 _ 2T On_ _97,97]°C]

- d,-4 0111107
t, =t, + At =30-27,27=2,72[°C]
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3.57. Stap od cinka i $tap od Zeljeza imaju pri 0 °C jednaku duljinu lo = 1 m. Kolika je razlika duljina
Stapova pri 200 °C?

t=0°C Zeljezo: cink:

|2eljeza Zleinka=lo=1m = IO : (1+,3At) I = IO . (1+ﬂAt)

t1=200°C | =1-(1+1,2-10°°- 200 | =1.(1+29-10° - 200

Al= 2 _.(_|_’. . ) _.(+’. . )
| =1,0024[m] | =1,0058[m]

Al =1,0058 —1,0024 = 0,0034[m]

3.58. Pri 0 °C promatramo Zeljeznu trac¢nicu na duljini 1 km. Za koliko ¢e se ta duljina promijeniti
kad se trac¢nica ugrije od -10 °C do 30 °C?

t=0°C duljina na -10 °C: duljina na +30 °C:
lo=1km = 1000 m I=1,-(1+ 8- At) =1, -1+ 3-At)

g 0
g _ 310005 | =1000-(1+1,2-107° - (-10)) | =1000-(1+1,2-107°-30)
Al=? | =999,88[m] | =1000,36[m]

Al =1000,36 — 999,88 = 0,48[m]

3.59. Eiffelov toranj visok je 300 m pri 0 °C. Pri kojoj ¢e temperaturi biti 10 cm duzi, odnosno visi?

lo =300 m I =1,-(1+ - At)
t=00C
| =1 -+l -B-At
|=300.1m o5
At=2 -1, =1,-3-At
At=|—|0
Io'ﬂ
At = —300’1_3095 =27,77°C
300-1,2-10

3.60. Sekundna njihalica (izradena od mjedi) pokazuje to¢no vrijeme pri 0 °C. Koliko zaostane
njihalica u jednom danu ako je temperatura 30 °C?

T=1£S] t, =0°C t, =30°C
=07 , I=1,-(L+ §-At)
t2=30°C T=2.7. |0
At=? g | =0,248795-(1+1,7-10° -30)
| | =0,248922[m]
1=2-314- |2
9,81 T=2-z \f 2-314- /0 2;:922
9,81
l, = ——— =0,248795[m
© =39 43 [m] T =1,000361]s]

AT =1,000361-1=0,000361s]
u jednomdanu:
AT, = AT - 24-3600 = 0,000361-86400 = 31,196[s]
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3.61. Kotac lokomotive ima pri 0 °C polumjer ro = 80 cm. Koliko okreta manje na putu dugome
200 km ucini taj kotac ljeti pri temperaturi 20 °C nego zimi pri -20 °C?

t=00°C t=0°C t, =—20°C t,=20°C
p=80cm=08m 4 _5. ., o0=0, (1+43 At) 0=0,-(1+ - At)
S = 200 km -5 -5
tL = -20 OC 0,=2:08-314 0=5024-(1+12-10"°-(-20)) 0=5,024-(1+1,2-10"°-(20))
t, = 200C 0, =5,024m]  0=5,02279[m] 0=5,0252[m]
An=7?
_ S _ 200000 3981850kretaja  n S _ 200000 39799,4 okretaja
o 502279 0o 50252

An =39818,5-39799,4 =19 okretaja

3.62. Mjedena Zica duga je pri 0 °C 2m. Zica je svojim krajevima pri¢vrééena na tocke A i B koje se
nalaze u medusobnoj horizontalnoj udaljenosti 1,992 m. U sredini Zice visi uteg P. Za koliko treba
povisiti temperaturu zice da se uteg spusti za duljinu koja je jednaka peterostrukom produljenju
Zice?

t=0°C e = 1,992 [M]

lo=2m

las = 1,992 m
X = 5Al = 5loAt
At=7?

5 Io'ﬂ
CC'=x=0C'-0C
—_ 2 KE 2
oC - Kc—:z_(ﬂ] 5C’:\/K_'2_ _j
2 2
2 /=\2 2 AiE )2
oc - ('_oj _(ﬂ] 66’:\/@) —[E
2 2 2 2
2 2 2 ——\2
66=J g] B 1,992) 55,2\/[|o-ﬂ-At _(ABJ
2 2 2 2
OC =0,0894]m L 7 105 A2 2
[m] oc'=\/(2 1,7 120 Atj _(1,9292j

OC' =4/(1,7-10°-At)? — (0,996 )’
OC' =+/2,89-10 % - At? —0,99

x=0C'-0C :\/2,89-10’10 - At* —0,99 -0,0894

X 28910 412 —099 -0,0894
51,3 5.2.1,7.10°

At =
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3.63. Na horizontalnoj plo€i od lijevana Zeljeza pri€vrdéena su dva Stapi¢a A i B. Njihova
medusobna udaljenost pri 0 °C iznosi a = 10 cm. Na Stapic¢e A i B privarena je mjedena Zica. U
sredini Zice (P) objeSen je uteg p. Prije zagrijavanja Zica je napeta. a) lzrazi vertikalni pomak to¢ke
P kao funkciju temperature t. b) Izracunaj pomak tocke P za temperaturu 50 °C.

a=10[cm] =0,1[m]
P = f(t)

t=50°C P — ploga: Zica:
PP =7

=

AB'=a-(1+4 1) I=a-(1+5,1)

P

F,_P,z_(|_j2_ ABY
2 2

PP?= (a'(1+2ﬂz 0)° (a'(1+2ﬂ1 1))’

L (R R R

2
aT'[“ 2p,t+ B —1-2Bt+ pA’]

PP’ =a7'[2t'(,82 _181)]

Pr=2 2 (8, - )

2

PP =

)

o
9

{250+ (1,7-10° -1,2-10°) =0,0011[m]=011[cm]

3.64. Staklena boca ima obujam 2000 cm? pri 0 OC. Pri 0 °C boca je do ruba napunjena alkoholom.
Koliko ¢e alkohola izaéi iz boce kad je ugrijemo na 50 °C?

V=2000cm®=2]l] staklo: alkohol:

t1=0°C V=V, (1+y-At) V=V, (1+y-At)

t2=50°C V =2.(1+3-09-10°-50 V =2.(1+1135-10%-50

AV = 2 — ( +3-0,9- . ) — ( +1, . . )
V =2,0027]1] V =2,1135]l]

AV =2,1135 -2,0027 = 0,11]1]
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3.65. Bakrena kocka ima pri 0 °C brid a = 5 cm. a) Pri kojoj ¢e temperaturi njezin obujam biti

126,00 cm?3? b) Koliki je njezin obujam pri 200 °C?

t=0°C a) b)
a=scm V, =a® =125cm’ |
V:tl_Zt’S)cm V=V, (L+y-At) V=V, 1+y-At)
=" V-V, V =125-(1+3-1,7-10° - 200)
t2 = 200 °C AN, V =126,275[cm?]
b)V =2 ~

=120 1525 =156,8°C

3-1,7-107°-125

t, =0+156,8=156,8°C

3.66. Tijelo ima pri 0 °C obujam Vo i gustoéu po. a) kolika je njegova masa? b) Tijelo ugrijemo do ti.
Koliki su njegov obujam V1 i gusto€a p1? Kubicni koeficijent rastezanja je a. c) Tijelo se ugrije do
temperature t2. Koliki su njegov obujam V2 i gusto¢a p2? Pokazi da za dobivene rezultate vrijedi

relacija V1/V2 = p2/p1. Kakvo fizikalno svojstvo objadnjava ta relacija?

Po

t=0°C a) b) c)
a) Vo, po
m="7? m=p,-V, V,=Vy-l+a-t) V,=V,-1+a-t,)
b) tl, o _m_ po .V0 _ po m B
Vi=2,p1=7? 2TV TV, Qrat) ltat V7
C) tz
V2=7?,p2="7

3.67. Gustoca je Zive pri 0 °C 13,60 g/ cm3. Odredi gustocu Zive pri 60 °C.

to=0°C m_ VY, 5o

{)oiivg(3=01é3,6 g/cm?3 2, _m P :\71_\/0 (A+a-t) - l+a-t,
Lo v 13600

0
:9 =
L= V,=Vy-(@+a-t) 1 T11118.10°.60 m

=12700 k_g3 =12,7

TV, V,-(t+at) ltat,

g

m3
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3.68. U staklenu tikvicu pri 0 °C moZzemo smijestiti mo = 100 g Zive. Pri 20 °C u tikvicu stane
mzo = 99,7 g Zive. U oba slu€aja temperatura Zive jednaka je temperaturi tikvice. Nadi koeficijent
linearnog rastezanja stakla f.

to=0°C tikvica i ziva :
mo:lOOg:O,l kg Vt =V0-(1+a-t)
t=20°C ziva.
mt = 99,7 g = 0,0997 kg . o
Bstakia = ? Vo=t V,=—0  p = Po
pt po 1+a1-t1
ﬂ=%-(1+0¢-t)
P Po
I‘I’It m0
——=—1+a-t
p (L+a-t)
l+o, -t

m,-(L+ea,-t)=m, -(1+a~t)
g m A+ t)—-m,
m, -t

0,0997-(1+1,18-10° -20)-0,1

a=
0.1-20

o =0,001K ]

a 0,001

p=5="73 = 0,000342[K *]

3.69. Gustoca je zlata pri 20 °C 19,30 g/ cm?3. Nadi gustoc¢u zlata pri 90 °C.

P20 zlato = 19,3 [g/ cm?] . _m v, _m Voo =V, - (1+ - Al)
poo =7 Vao P2

V,, =01+ a-At)

20

m m Pao 19300 kg
B m T et 1331410°.70 ¥
—(+a-At) @ ’

P20
3.70. Petrolej se na skladi$tu nalazi u cilindri¢noj bacvi polumjera 4 m i visine 6 m. Pri -10 °C

povrSina petroleja nalazi se 10 cm ispod gornjeg ruba bacve. Koliko se petroleja izlije iz bacve kad
temperatura naraste na 35 °C? Rastezanje bacve zanemarimo.

r=4[mj bacva: petrolej:
h=6[m] V=V, (L+a-At)
- _ 0 — A. = A-(h-—
t1=-100C V=Ah V = A-(h-Ah) V =206,42.(L+ 10 .45)
A =01[m] vy _y2.7.p V=r’z-59 )
t2=350C : 2 V =309,76m’
AhZ:? V=4 72'6 V=4 72'5,9 AV=309,76—30L44=8,32[m3]

V =301,44[m?] V =296,42m’]
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3.71. Na kraju kapilare od kremena, unutarnjeg promjera d = 2 mm, ispuhana je kugla unutarnjeg
promjera D = 2 cm. Pri 15 °C kugla je upravo napunjena Zivom. Za koju ¢e se visinu h Ziva dignuti
u kapilari ako se ugrije na 25 °C? Koeficijent kubi¢nog rastezanja kremena mozemo zanemariti.

d=2mm
D=2cm
t1=15°C
t2=25°C
Ah =7

kugla: Ziva:
L4 V=V, (l+a-At)

3 V =4186-10° - (1+118-10°-10) = 4,235-10 *[m’
v==2.001 7

3 AV = (4,235-4,186)-10° =4,939-10°° [ms]
V =4186-10°[m?] ’ | |
cijev: AV =A-h

-8

. H_ AV _ 4939 196 _ 0,0157[m]

A A 314-10
4

A= %& =314-10"°[m?]

3.72. Na slici 3.3 grafi¢ki je prikaz ovisnosti produljenja Zice o temperaturi. Odredi koeficijent
linearnog rastezanja ako je poCetna duljina zice 100 m.

lo = 100 [m]

p="2

| =1, (L+ - At)
I=1,+1,-B-At
l,-B-At=1-1,

-1, Al

P=ia T A

210° .1
F=1002 7" k]




