
Προσδιορισµός συντελεστή γραµµικής διαστολής

1. Σκοπός

Στην άσκηση αυτή θα µελετηθεί το φαινόµενο της γραµµικής διαστολής και θα 
προσδιοριστεί ο συντελεστής γραµµικής διαστολής ορείχαλκου ή χαλκού.  

2. Θεωρία

Από την εµπειρία µας γνωρίζουµε ότι η αλλαγή της θερµοκρασίας επιφέρει αλλαγή 
των διαστάσεων ενός στερεού σώµατος .Η αύ
φέρει αύξηση των διαστάσεων ενός στερεού 
σώµατος . Για αυτό τον λόγο στα διάφορα  
τεχνικά έργα αφήνονται αρµοί διαστολής µε 
σκοπό την µη καταστροφή τους, π.χ. στις σι-
δηροδροµικές γραµµές αφήνεται ένα κενό ε-
κεί που τελειώνει η µία ράγια και αρχίζει η 
άλλη για να µην υπάρξει παραµόρφωση από 
την διαστολή. 

ξηση της θερµοκρασίας συνήθως επι-

 θερµική διαστολή οφείλεται µε απλά λόγια 

νάµεων (ας τις θεωρήσουµε ελκτικές) 

 µέση ενδοατοµική απόσταση µεταξύ των µορίων σ’ ένα  στερεό  είναι της τάξης 

περ
ντωσης

ε πρώτη φάση θα µελετήσουµε την διαστολή ενός σώµατος σε µία (οποιαδήποτε ) 

Α υµ  µ

Η
στην αλλαγή της µέσης απόστασης µεταξύ 
των µορίων η ατόµων από τα οποία αποτελεί-
ται ένα στερεό. Ένα στερεό σώµα αποτελεί-
ται από άτοµα που συγκρατούνται σε συγκε-
κριµένες θέσεις εξαιτίας των  ηλεκτρικών δυ
µεταξύ τους. Τα άτοµα εκτελούν ηλεκτρικές ταλαντώσεις γύρω από την θέση ισορ-
ροπίας τους. Αν και δεν είναι απόλυτα σωστό µπορούµε σε πρώτη προσέγγιση  να 
θεωρήσουµε τις ηλεκτρικές δυνάµεις σαν δυνάµεις ελατηρίων όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 1. 

Σχήµα 1 

Η
των m10 10−  περίπου. Οι ταλαντώσεις που πραγµατοποιεί έχουν πλάτος της τάξης των 
10 11− ίπου. Αυξανοµένης όµως της θερµοκρασίας  αυξάνεται  το πλάτος ταλά-

 αλλά και η απόσταση µεταξύ των ατόµων. Έτσι αυξάνεται το στερεό συνολι-
κά.  

m  

Σ
διάσταση. Ας θεωρήσουµε λοιπόν µία ράβδο µε µήκος  σε απόλυτη θερµοκρασία 
T . Αυξάνοντας την θερµοκρασία κατά dT  έχουµε µεταβολή του µήκους κατά d  . 
πό πειραµατικές παρατηρήσεις γνωρίζο ε ότι αυτά τα δύο µεγέθη συνδέονται ε-

ταξύ τους µε την σχέση: 
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d dTα=    (1)

που το ονοµάζεται συντελεστής γραµµικής διαστολής και σε µία πρώτη προσέγ-

πό τη σχέση 1 προκύπτει και ο ορισµός του συντελεστή γραµµικής διαστολής 

ό  α  
γιση θεωρούµε ότι  εξαρτάται µόνο  από το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµέ-
νη η ράβδος( τον θεωρούµε δηλαδή ανεξάρτητο της θερµοκρασίας ). 

Α

dT
d1

=α    (2)

ονάδα  του στο S.I. είναι το

τον παρακάτω πίνακα παρατίθενται οι συντελεστές γραµµικής διαστολής µερικών 

Υλικό Υλικό 

Μ  α   1grad 1 −  

Σ
χαρακτηριστικών στερεών υλικών σε θερµοκρασία δωµατίου 

α )grad10( 16 −−× α )grad10( 16 −−×

Ορείχ 19 Invar(κ -Ni) 0.9 αλκος ράµα Fe
Χάλυβας 11 Ψευδάργυρος 26
Μόλυβδος 29 Μπετόν 12
Γυαλί κοινό 9 Σίδηρος 12
Γυαλί Pyrex 3.2 α 12Σκυρόδεµ
Χαλαζίας Πρακτ ηδέν ικά µ
Χαλκός 17

Από τον παραπάνω πίνακα παρατηρούµε ότι ο σίδηρος και το µπετόν έχουν την ίδια 

ια τα περισσότερα υλικά ο συντελεστής γραµµικής διαστολής 

ν   

σότροπα ονοµάζονται τα υλικά  που έχουν τον ίδιο συντελεστή γραµµικής διαστο-

τιµή συντελεστή γραµµικής διαστολής που σηµαίνει ότι διαστέλλονται το ίδιο για ί-
δια µεταβολή της θερµοκρασίας Αυτό επιτρέπει στο σκυρόδεµα το οποίο είναι κατα-
σκευασµένο από αυτά τα δύο υλικά  να συµπεριφέρεται στις αλλαγές θερµοκρασίας 
ως συµπαγές σύνολο έχοντας τον ίδιο συντελεστή γραµµικής διαστολής. 

Γ
είναι θετικός που σηµαίνει ότι µε την αύξηση της θερµοκρασίας 
αυτά τα υλικά διαστέλλονται. Υπάρχουν όµως και µερικά υλικά 
που έχουν αρνητικό συντελεστή γραµµικής διαστολής δηλαδή 
µε την αύξηση της θερµοκρασίας συστέλλονται , όπως π.χ. το 
καουτσούκ. Αυτό οφείλεται  στην τεθλασµένη αλυσίδα την οποία 
σχηµατίζουν τα µόρια του καουτσούκ και που µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας  η γωνία  µεταξύ των γραµµών της τεθλασµένης 
αλυσίδας µειώνεται. Υπάρχουν  ορισµένα υλικά που οι 
διαστάσεις παραµένου  πρακτικά αµετάβλητες µε την αύξηση 
της θερµοκρασίας ( ο συντελεστής γραµµικής διαστολής είναι πο
είναι το Invar και ο χαλαζίας. 

λύ µικρός). Τέτοια 

Ι
λής και στις τρεις διαστάσεις (δηλαδή διαστέλλονται το ίδιο και στις τρεις διαστά-
σεις). ∆εν είναι όλα τα υλικά ισότροπα. Ακραίο παράδειγµα  ανισότροπου υλικού εί-
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ναι ο ασβεστίτης  ο οποίος µε την αύξηση της θερµοκρασίας διαστέλλεται κα-
τά την µία διάσταση (θετικό  )ενώ συστέλλεται κατά την άλλη (αρνητικό α ). 

3aCOC
α

Σχέση του µήκους της ράβδου και της θερµοκρασίας 

Για να βρούµε την σχέση του µήκους του δοκιµίου µε την θερµοκρασία θα ολοκλη-
ρώσουµε την σχέση 1. Θα πρέπει όµως  να θεωρήσουµε γνωστό το µήκος της ράβδου 
σε µία θερµοκρασία αναφοράς  την οποία εµείς θα επιλέξουµε να είναι οι 

( ). Θα πρέπει επίσης να αναφέρουµε πως στην παρακάτω ανά-
λυση θεωρούµε το  σταθερό (ανεξάρτητο της θερµοκρασίας) 

0

C00 °=θ K273T0 =
α

 dTd α= ∫∫ =⇒
T

T00

dTd α [ ] ⇒−=⇒ )TT(ln 00
α

⇒−=⇒−=− )TT(ln)TT(lnln 0
0

00 αα

)TT(
0

0e −= α     (3)

Επειδή η µεταβολή της θερµοκρασίας σε βαθµούς Κελσίου και σε βαθµούς Κelvin 
είναι ίδια , η σχέση 3 µπορεί να λάβει και την µορφή: 

αθe0=    (4)

όπου  το µήκος της ράβδου στους 0 C00 °=θ  

Μπορούµε στην συνέχεια να αντικαταστήσουµε την έκφραση  µε την σειρά αθe

...)
2

1(e
22

+++=
θααθαθ  

οπότε η σχέση 4 λαµβάνει την µορφή:  

...)
2

1(
22

0 +++=
θααθ   

Επειδή όµως ο συντελεστής γραµµικής 
διαστολήςα  είναι της τάξης του   οι 
υψωµένοι σε   δύναµη όροι  της παραπάνω 
εξίσωσης µπορούν να θεωρηθούν αµελη-
τέοι. Έτσι η προσεγγιστική έκφραση για 
το µήκος του δοκιµίου σε σχέση µε την 
θερµοκρασία είναι: 

510−

Σχήµα 2 

)1(0 αθ+=    (5)

Η γραφική παράσταση της παραπάνω σχέσης δίνεται στο Σχήµα 2. 
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Εξάρτηση του συντελεστή γραµµικής διαστολής  από την θερµοκρασία α

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, στην προηγούµενη 
ανάλυση θεωρήσαµε ότι ο συντελεστής γραµµικής 
διαστολής  είναι ανεξάρτητος της θερµοκρασίας. 
Γι αυτό άλλωστε η γραφική παράσταση )(f θ=  

θεία γραµµή. Η πειραµατικά προκύπτουσα 
γραφική παράσταση όµως είναι καµπύλη πράγµα 
που υποδηλώνει εξάρτηση του συντελεστή γραµ-
µικής διαστολής από την θερµοκρασία (Σχήµα 3). 
Κοντά στο απόλυτο µηδέν ( C273°−=θ ). ο συντε-
λ µικής διαστολής πρακτικά µηδενίζε-
ται γι αυτό και σε αυτό το σηµείο η γραφική πα-
ράσταση δεν έχει κλίση. Σταθερό χωρίς µεγάλο 
σφάλµα µπορούµε να θεωρήσουµε τον συντελεστή γραµµικής διαστολής στην περιο-
χή θερµοκρασιών από C50°−  έως C100°  η οποία  µας ενδιαφέρει. 

είναι ευ

εστής γραµ

 συνήθως και

υβική διαστολή στερεών 

ς θεωρήσουµε ένα ισότροπο στερεό υλικό σε σχήµα κύβου µε ακµή σε θερµο-
 θ

=

αι ο όγκος  θα δίνεται από την σχέση 

==    (6)

που  ο συντελεστής κυβικής διαστολής 

κολουθώντας την ίδια διαδικασία  µε αυτόν της γραµµικής διαστολής έχουµε 

0 γθ+=    (7)

.  Πειραµατική διαδικασία 

 πειραµατική διάταξη για την εκτέλεση της άσκησης εµφανίζεται στην Εικόνα 1 και 

Σωληνωτή ράβδο
V 

ταξη µε σταθερά κλίµακας 0.01 mm 

 θέρµανση της ράβδου πραγµατοποιείται µέσω ειδικού σύρµατος που είναι τοποθε-
τηµένο στο εσωτερικό της και τροφοδοτείται µε τάση, ενώ η θερµοκρασία απεικονί-

Σχήµα 3 

Κ

Α  0  
κρασία C0° . Αν αυξήσουµε την θερµοκρασία το µήκος της κάθε ακµής α µεταβλη-
θεί σύµφωνα µε τη σχέση 4 

αθe0

κ

αθ33
0

3 e γθeVV 0=⇒  V

ό αγ 3=  

Α

V )1(V

3

Η
αποτελείται από τα παρακάτω στοιχεία: 

Τροφοδοτικό 0 – 25
Θερµοζεύγος
Μετρητική διά
Βάση στήριξης

Η
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ζεται σε ψηφιακό θερµόµετρο, µέσω αισθητήρα που τοποθετείται στο σώµα της 

ράβδου. Η µεταβολή του µήκους της ανιχνεύεται από το µετρητικό όργανο που είναι 
δοµηµένο στη βάση στήριξης, εφάπτεται µε τη ράβδο στο ένα άκρο της και φέρει 
σταθερά κλίµακας 0.01mm. Να σηµειωθεί ότι η κλίµακα του οργάνου θα πρέπει να 
µηδενιστεί πριν ξεκινήσουµε τη διαδικασία θέρµανσης της ράβδου. 

4. Εργασίες

Εικόνα 1 

1. Αναγνωρίζουµε την πειραµατική διάταξη µε την βοήθεια του υπεύθυνου κα-
θηγητή

2. ε τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος και µηδενίζουµε την κλίµακα 
του µετρητικού οργάνου

 τιµές της επιµήκυνσης που καταγράφονται στον παρακάτω πίνακα 
σηµειώνουµε τις αντίστοιχες τιµές της θερµοκρασίας

∆l (mm) ∆l/l0 θ ( C) ∆θ (oC) 

Μετρούµ

 C.......°=θ  

3. Για τις    l∆
 θ  

o

0.10 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.55 

0.60 

0.65 

4. ∆εδοµένου του αρχικού µήκους της ράβδου mm.......l0 = χαράσσουµε την 
καµπύλη )(fl/l 0 θ∆∆ =  
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5. Από την κλίση της ευθείας υπολογίζουµε τον συντελεστή γραµµικής διαστο-
λής της ρά

 
βδου και αναγνωρίζουµε το υλικό από το σχετικό πίνακα

θεωρία 

 διαστολής 
το µήκος  µιας ράβδου µε την θερµοκρασία 

υντελεστή γραµµικής διαστο-

1grad............ −=α    

5. Σχετικές ερωτήσεις στη 

1. Ορισµός του συντελεστή γραµµικής
2. Αποδείξτε την σχέση που συνδέει  
3. Ποια είναι η φυσική σηµασία του αρνητικού σ

λής (καουτσούκ). Εξηγείστε που οφείλεται αυτό
4. Γράψτε ότι γνωρίζετε για την εξάρτηση του συντελεστή γραµµικής διαστολής

από την θερµοκρασία
Αποδείξτε την σχέση που συνδέει τον όγκο ενός5.  αντικειµένου µε την θερµο-
κρασία (θεωρώντας γνωστή την εξάρτηση του µήκους από την θερµοκρασία)

6. Αποδείξτε ότι ο συντελεστής κυβικής διαστολής είναι τριπλάσιος από τον συ-
ντελεστή γραµµικής διαστολής ( αγ 3= )

7. Εξηγείστε γιατί το αµάλγαµα που χρησιµοποιούν οι οδοντίατροι για τα  σφρα-
γίσµατα στα δόντια πρέπει να έχ ι τον ίδιο συντελεστή γραµµικής διαστολής
µε τα δόντια.

ε  

το

8. Μεταλλικό σφαιρίδιο περνάει µέσα από δακτύλιο όταν και τα δύο βρίσκονται
σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. Εξηγείστε γιατί δεν περνάει όταν θερµάνουµε
το σφαιρίδιο

9. Έστω διµεταλλικό έλασµα (αποτελείται από δύο συγκολληµένα κατά µήκος
µεταξύ τους µέρη από διαφορετικά µέταλλα) σε θερµοκρασία δωµατίου. Εξη-
γείστε γιατί µε την αύξηση της θερµοκρασίας  έλασµα στραβώνει
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