5.13 Wärmeausdehnung der festen Körper

Die festen Körper haben praktisch eine konstante Form. Die Teilchen in einem festen Körper üben aufeinander eine sehr starke Anziehungskraft aus. Diese Wechselwirkung ist viel stärker als die bei den Flüssigkeiten und Gasen. Die Teilchen in einem Kristallgitter sind fest gebunden und können nur eine Schwingung um den Gitterpunkt ausführen. 



Bei Erwärmung dehnen sich die festen Körper aus und sie ziehen sich bei Abkühlung zusammen. (Abb. 144) Da sich die Festkörper nach allen Seiten hin gleich ausdehnen, bzw. zusammen ziehen, ist die Berechnung auf den Fall einer linearen, also eindimensionalen Ausdehnung zurückzuführen, wie es bei Drähten, Schienen usw. von Interesse ist. In diesem Fall gilt für die Längenänderung (l eines Körpers, der bei 0˚C die Länge ( lo hat:
(l= ( ( lo ( (T.

( ist der sogenannte lineare Ausdehnungskoeffizient, (T ist die Temperaturdifferenz zu 0˚C. Die Längenänderung ist proportional zur Temperaturänderung gegenüber 0˚C. Sind zwei Körper unterschiedlich lang, so hängt die Ausdehnung auch von der ursprünglichen Ausgangslänge bei 0˚C ab. ( ist eine Materialkonstante, sie gibt die Qualität des Stoffes an. Sie ist bestimmt für die Längenänderung eines 1 m langen Stückes des gegebenen Materials bei Erwärmung um 1 K . Einheit: 1/K, in der Praktis 1/˚C.

Für die Volumenänderung (V gilt eine entsprechende Gleichung, Die Größe ( heißt hier kubischer oder Volumenausdehnungskoeffizient. 

(V= ( ( Vo ( (T.
(  ist eine Materialkonstante, sie hängt nur von der Qualität des Stoffes ab. Sie gibt die Volumenänderung eines 1 m³ großen Stückes zum gegebenen Material bei Erwärmung um 1 K an. Einheit: 1/K, in der Praktis 1/˚C.

Als Faustregel kann man für viele Körper (=3( setzen.

Beispiel:

 Der Rauminhalt eines Aluminiumtopfes bei 20 oC beträgt 5 l. Berechne seinen Rauminhalt beim Kochen. Die Temperatur beim Kochen ist 80 oC.
Lösung.

Vo = 5 dm3 

(. = 66 (10-6 
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(T = 80 oC – 20 oC = 60 oC 
Man darf die Volumenzunahme annäherungsweise nicht nur auf das Volumen bei 0 oC, sondern auch auf das Ausgangsvolumen beziehen.
(V= ( ( Vo ( (T = 3( 66 (10-6 
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( 5 dm3 (60 oC = 59 400 (10-6 dm3 ~ 0,06 dm3
Der Rauminhalt des Aluminiumtopfes beträgt 5,06 l.

Zusammenfassung:

1. Für die Längenänderung (l eines Körpers, der bei 0˚C die Länge ( lo hat, gilt:

1. (l= ( ( lo ( (T.

2. Für die Volumenänderung (V gilt:

(V= ( ( Vo ( (T.

3. ( (und (  sind Materialkonstanten, sie hängen nur von der Qualität des Stoffes ab. Einheit: 1/K, in der Praktis 1/˚C.

Faustregel: (=3( .
Aufgabe:

 Der Rundfunksender in Lakihegy mit der Höhe von 307 m wurde am 2. Dezember 1933 in Betrieb gesetzt. Wie hoch ist der Turm im Sommer? (Die Temperaturen kannst du selber wählen.). (Abb. 145) Der Turm besteht aus Stahl?
Bemerkung von Norbert:

Für die Schüler wäre es vielleicht einfacher, wenn betont wird, dass die Ausdehnung nicht nur proportional, sondern linear erfolgt, da ist dann schon die Proportionalität mit drin. So braucht man die ursprüngliche Länge nicht weiter zu erklären, als dass mehr Masse auch mehr Ausdehnung mit sich bringt. Für genaue Messungen muss gesagt werden, dass sich Ausdehnungskoeffizient auf 0°C bezieht. Weiterhin muss bei Hohlkörpern beachtet werden, ob man mit ß, 2( oder ( rechnet, was von der Aufgabenstellung abhängt. 
Die Brücken ruhen auf Rollen
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