Apostila Dilatação Térmica – Física – Prof° Keyla Felippe

Dilatação e Contração


Os átomos de qualquer sólido são unidos por um conjunto de forças muito intensas, de origem eletromagnética. A qualquer temperatura diferente do zero absoluto, esses átomos estão vibrando. Em baixas temperaturas, porém, a amplitude de vibração dos átomos é muito pequena, devido às forças mencionadas.

Vamos supor que se eleve a temperatura de um sólido, como uma esfera de aço, por exemplo. Os átomos do aço começam a vibrar com amplitude cada vez maior e, conseqüentemente, aumenta a distância entre eles.

Esse simples fato faz com que as dimensões do sólido se alterem e o corpo aumente de tamanho.




Quando um corpo amplia suas dimensões devido ao aumento de sua temperatura, dizemos que ele sofreu uma dilatação térmica.

Por outro lado, um corpo que tiver sua temperatura diminuída apresentará uma diminuição da distância entre os seus átomos: a esse fenômeno chamamos contração térmica.

Exemplo de dilatação:

Aquecimento de um corpo (foto 1, a esfera passa pelo anel; na foto 2, aquecemos a esfera; e na foto 3 a esfera aquecida dilatou e não passa pelo anel).
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Didaticamente dividimos a dilatação ou contração em três partes:

a) Linear ou unidimensional: quando levamos em conta apenas a variação do comprimento de um objeto.

b) Superficial ou bidimensional: quando levamos em conta a variação da área (superfície) de um objeto.

c) Volumétrica ou tridimensional: quando levamos em conta a variação do volume de um corpo.

Exemplos interessantes

a) Deve-se deixar um espaço livre entre dois trilhos sucessivos de uma ferrovia (fig. 1) para permitir livre dilatação ou contração quando a temperatura variar, caso contrário ocorrerá uma deformação dos trilhos (fig. 2).
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Fig. 1
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Fig. 2



b) Para que a dilatação de uma ponte se faça livremente, ela é apoiada sobre rolos (fig. 3) ou emprega-se as chamadas juntas (fendas) de dilatação (fig. 4 e 5)
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5


Dilatação linear


É aquela na qual predomina a variação em uma única dimensão, ou seja, no comprimento, largura ou altura do corpo.

Para estudarmos este tipo de dilatação, imagine uma barra metálica de comprimento inicial L0 e temperatura θ0.

— Se aquecermos esta barra até que a mesma sofra um variação de temperatura Δθ, notaremos que seu comprimento passa ser igual a L (conforme a figura abaixo).
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Podemos dizer matematicamente que a dilatação é: [image: image10.png]L=L-Lo
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— Mas se aumentarmos o aquecimento, de forma a dobrar a variação de temperatura, ou seja, 2Δθ, então observaremos que a dilatação será o dobro (2 ΔL). 

Podemos concluir que a dilatação é diretamente proporcional a variação de temperatura.

— Imagine duas barras do mesmo material, mas de comprimentos diferentes. Quando aquecemos estas barras notaremos que a maior dilatará mais que menor. 

Podemos concluir que a dilatação é diretamente proporcional ao comprimento inicial das barras.

— Quando aquecemos igualmente duas barras de mesmo comprimento, mas de materiais diferentes, notaremos que a dilatação será diferentes nas barras. 

Podemos concluir que a dilatação depende do material (substância) da barra.

Dos itens anteriores podemos escrever que a dilatação linear é: [image: image11.png]AL-lg .o
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Onde:
L0 = comprimento inicial.
L = comprimento final.
ΔL = dilatação (DL > 0) ou contração (DL < 0)
Δθ = θ0 - θ(variação da temperatura)
α = é uma constante de proporcionalidade característica do material que constitui a barra, denominada coeficiente de dilatação térmica linear. 

Das equações I e II, teremos:

	(I) ΔL = L0 - L
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	(II) ΔL = α L0 - Δθ
	


A equação do comprimento final L = L0 (1 + α . Δθ), corresponde a uma equação de 1º grau e, portanto o seu gráfico será uma reta inclinada, onde: L = f (θ) [image: image13.png]


L = L0 (1 + α . Δθ).
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Obs:

Todos os coeficientes de dilatação, sejam α, β ou γ, têm como unidade: (temperatura)-1 [image: image16.png]


ºC-1
Dilatação superficial

É aquela em que predomina a variação em duas dimensões, ou seja, a variação da área do corpo.

Para estudarmos este tipo de dilatação, podemos imaginar uma placa metálica de área inicial S0 e temperatura inicial θ0. Se a aquecermos até a temperatura final θ, sua área passará a ter um valor final igual a S.
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A dilatação superficial ocorre de forma análoga ao da dilatação linear; portanto podemos obter as seguintes equações:

	ΔS = S – S0
ΔS = S0 . β . Δθ
S = S0 (1 + β . Δθ)
	Onde:
S = área da superfície final 
S0 = área da superfície inicial 
Δθ = θ – θ0 = variação da temperatura 
β = 2α = coeficiente de dilatação superficial


Dilatação volumétrica

É aquela em que predomina a variação em três dimensões, ou seja, a variação do volume do corpo.

Para estudarmos este tipo de dilatação podemos imaginar um cubo metálico de volume inicial V0 e temperatura inicial θ0. Se o aquecermos até a temperatura final, seu volume passará a ter um valor final igual a V.
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A dilatação volumétrica ocorreu de forma análoga ao da dilatação linear; portanto podemos obter as seguintes equações:

ΔV = V – V0
ΔV = V0 . γ . Δθ
V = V0 (1 + γ . Δθ)
	Onde:
V = volume final 
V0 = volume inicial 
Δθ = θ – θ0 = variação da temperatura 
γ = 3α = coeficiente de dilatação volumétrico


Dilatação dos líquidos

Para líquidos, não tem sentido falar em coeficiente de dilatação linear ou superficial, já que eles não possuem forma própria. Só existe o coeficiente de dilatação volumétrica.

Suponhamos que se queira medir o coeficiente de dilatação real (βreal) de um determinado líquido. Para isso enche-se completamente um recipiente com o líquido, à temperatura inicial θ0.

O volume inicial da proveta e do líquido é V0. Ao se aquecer o conjunto até a temperatura final θ, a proveta adquire o volume V e o líquido transborda, porque o coeficiente de dilatação do líquido é maior que o da proveta. O volume de líquido transbordado chama-se dilatação aparente do líquido (ΔVAp).



[image: image19.jpg]|m

S

/
..._m_ =






A dilatação real (total) do líquido (ΔVreal) é a soma do volume de líquido transbordado (dilatação aparente ΔVap) com a dilatação do recipiente (ΔVrec), ou seja

	ΔVreal = ΔVap + ΔVrec
	(I)


Assim, por exemplo, se o recipiente aumentou seu volume em 1 cm3 (ΔVrec = 2 cm3) e o líquido transbordou 3 cm3 (ΔVap = 3 cm3), concluímos que a dilatação real do líquido foi >ΔVreal = 3 + 2 = 5 cm3. 
A dilatação aparente (ΔVap) e a dilatação do recipiente (ΔVreal) são dilatações volumétricas. 

	ΔVrec = V0 . γrec . Δq 
	(III)

	ΔVap = V0 . γap. Δq
	(II)


 



	Mas a dilatação real do líquido vale: 
	ΔVreal = V0 . γreal . Δq
	(IV)


	Substituindo as equações II, III e IV na equação I, temos:
	γreal = γap + γrec


Portanto, o coeficiente de dilatação real do líquido é a soma do coeficiente de dilatação aparente do mesmo com o coeficiente de dilatação volumétrica do recipiente.


EXERCÌCIOS
1. (Ufsc 2007) Um aluno de ensino médio está projetando um experimento sobre a dilatação dos sólidos. Ele utiliza um rebite de material A e uma placa de material B, de coeficientes de dilatação térmica, respectivamente, iguais a ‘Û e ‘½. A placa contém um orifício em seu centro, conforme indicado na figura. O raio RÛ do rebite é menor que o raio R½ do orifício e ambos os corpos se encontram em equilíbrio térmico com o meio.
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Assinale a(s) proposição(ões) CORRETA(S).

(01) Se ‘Û > ‘½ a folga irá aumentar se ambos forem igualmente resfriados.

(02) Se ‘Û > ‘½ a folga ficará inalterada se ambos forem igualmente aquecidos.

(04) Se ‘Û < ‘½ e aquecermos apenas o rebite, a folga aumentará.

(08) Se ‘Û = ‘½ a folga ficará inalterada se ambos forem igualmente aquecidos.

(16) Se ‘Û = ‘½ e aquecermos somente a placa, a folga aumentará. 

(32) Se ‘Û > ‘½ a folga aumentará se apenas a placa for aquecida.

TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO

(Ufpe 2007) 

2. A figura mostra um balanço AB suspenso por fios, presos ao teto. Os fios têm coeficientes de dilatação linear ‘Û = 1,5 x 10­¦ K­¢ e ‘½ = 2,0 x 10­¦ K­¢, e comprimentos LÛ e L½, respectivamente, na temperatura T³. Considere L½ = 72 cm e determine o comprimento LÛ, em cm, para que o balanço permaneça sempre na horizontal (paralelo ao solo), em qualquer temperatura.
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3. (Ufpr 2007) Um cientista está à procura de um material que tenha um coeficiente de dilatação alto. O objetivo dele é produzir vigas desse material para utilizá-las como suportes para os telhados das casas. Assim, nos dias muito quentes, as vigas dilatar-se-iam bastante, elevando o telhado e permitindo uma certa circulação de ar pela casa, refrescando o ambiente. Nos dias frios, as vigas encolheriam e o telhado abaixaria, não permitindo a circulação de ar. Após algumas experiências, ele obteve um composto com o qual fez uma barra. Em seguida, o cientista mediu o comprimento L da barra em função da temperatura T e obteve o gráfico a seguir:
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Analisando o gráfico, é correto afirmar que o coeficiente de dilatação linear do material produzido pelo cientista vale:

a) ‘ = 2 . 10­¦ °C­¢.
b) ‘ = 3 . 10­¤ °C­¢.

c) ‘ = 4 . 10­¥ °C­¢.
d) ‘ = 5 . 10­¦ °C­¢.

e) ‘ = 6 . 10­¥ °C­¢.

4. (Ufu 2006) O gráfico a seguir representa o comprimento L, em função da temperatura š, de dois fios metálicos finos A e B.
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Com base nessas informações, é correto afirmar que

a) os coeficientes de dilatação lineares dos fios A e B são iguais.

b) o coeficiente de dilatação linear do fio B é maior que o do fio A.

c) o coeficiente de dilatação linear do fio A é maior que o do fio B.

d) os comprimentos dos dois fios em š = 0 são diferentes.

5. (Pucmg 2006) Um anel metálico tem um diâmetro de 49,8 mm a 20°C. Deseja-se introduzir nesse anel um cilindro rígido com diâmetro de 5 cm. Considerando o coeficiente de dilatação linear do metal do anel como 2 × 10­¦ °C­¢, assinale a menor temperatura em que o anel deve ser aquecido para permitir essa operação.

a) 130 °C

b) 250 °C



c) 220 °C

d) 200 °C

6. (Ufrs 2006) Uma barra de aço e uma barra de vidro têm o mesmo comprimento à temperatura de 0 °C, mas, a 100 °C, seus comprimentos diferem de 0,1 cm. (Considere os coeficientes de dilatação linear do aço e do vidro iguais a 12 × 10­§ °C­¢ e 8 × 10­§ °C­¢, respectivamente.)

Qual é o comprimento das duas barras à temperatura de 0 °C?

a) 50 cm.
b) 83 cm.
c) 125 cm.

d) 250 cm.
e) 400 cm.

7. (Ufrrj 2005) Um cilindro de aço, que se encontra em um ambiente cuja temperatura é de 30°C, tem como medida de seu diâmetro 10,00 cm. Levado para outro ambiente cuja temperatura é de 2,7 °C, ele sofre uma contração térmica.

Considere: coeficiente de dilatação linear do aço ‘ = 11 × 10­§ (°C­¢)

Calcule o diâmetro final do cilindro.

8. (Uff 2005) Nos ferros elétricos automáticos, a temperatura de funcionamento, que é previamente regulada por um parafuso, é controlada por um termostato constituído de duas lâminas bimetálicas de igual composição. Os dois metais que formam cada uma das lâminas têm coeficientes de dilatação ‘� - o mais interno - e ‘‚. As duas lâminas estão encurvadas e dispostas em contato elétrico, uma no interior da outra, como indicam as figuras a seguir.
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A corrente, suposta contínua, entra pelo ponto 1 e sai pelo ponto 2, conforme a figura 1, aquecendo a resistência. À medida que a temperatura aumenta, as lâminas vão se encurvando, devido à dilatação dos metais, sem interromper o contato. Quando a temperatura desejada é alcançada, uma das lâminas é detida pelo parafuso, enquanto a outra continua encurvando-se, interrompendo o contato entre elas, conforme a figura 2.

Com relação à temperatura do ferro regulada pelo parafuso e aos coeficientes de dilatação dos metais das lâminas, é correto afirmar que, quanto mais apertado o parafuso:

a) menor será a temperatura de funcionamento e ‘� > ‘ ‚;

b) maior será a temperatura de funcionamento e ‘� < ‘‚;

c) maior será a temperatura de funcionamento e ‘� > ‘‚;

d) menor será a temperatura de funcionamento e ‘� < ‘‚;

e) menor será a temperatura de funcionamento e ‘� = ‘‚.

9. (Unesp 2003) A dilatação térmica dos sólidos é um fenômeno importante em diversas aplicações de engenharia, como construções de pontes, prédios e estradas de ferro. Considere o caso dos trilhos de trem serem de aço, cujo coeficiente de dilatação é ‘ = 11 x 10­§ °C­¢. Se a 10 °C o comprimento de um trilho é de 30 m, de quanto aumentaria o seu comprimento se a temperatura aumentasse para 40 °C?

a) 11 x 10­¥ m.

b) 33 x 10­¥ m.

c) 99 x 10­¥ m.

d) 132 x 10­¥ m.

e) 165 x 10­¥ m.

10. (Uel 2001) Uma régua de aço, de forma retangular, tem 80cm de comprimento e 5,0cm de largura à temperatura de 20°C. Suponha que a régua tenha sido colocada em um local cuja temperatura é 120°C. Considerando o coeficiente de dilatação térmica linear do aço 11×10­§°C­¢, a variação do comprimento da régua é:

a) 0,088 cm

b) 0,0055 cm

c) 0,0075 cm

d) 0,0935 cm

e) 0,123 cm

11. (Unesp 2002) Duas lâminas metálicas, a primeira de latão e a segunda de aço, de mesmo comprimento à temperatura ambiente, são soldadas rigidamente uma à outra, formando uma lâmina bimetálica, conforme a figura a seguir.

O coeficiente de dilatação térmica linear do latão é maior que o do aço. A lâmina bimetálica é aquecida a uma temperatura acima da ambiente e depois resfriada até uma temperatura abaixo da ambiente. A figura que melhor representa as formas assumidas pela lâmina bimetálica, quando aquecida (forma à esquerda) e quando resfriada (forma à direita), é
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12. (Fgv 2001) O princípio de um termostato pode ser esquematizado pela figura a seguir. Ele é constituído de duas lâminas de metais, A e B, firmemente ligadas. Sabendo-se que o metal A apresenta coeficiente de dilatação volumétrica maior que o metal B, um aumento de temperatura levaria a qual das condições abaixo?
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13. (Puc-rio 2007) Uma chapa quadrada, feita de um material encontrado no planeta Marte, tem área A = 100,0 cm£ a uma temperatura de 100 °C. A uma temperatura de 0,0 °C, qual será a área da chapa em cm£? Considere que o coeficiente de expansão linear do material é ‘ = 2,0 × 10­¤/ °C.

a) 74,0 

b) 64,0

c) 54,0 

d) 44,0

e) 34,0

14. (Ufmg 2006) João, chefe de uma oficina mecânica, precisa encaixar um eixo de aço em um anel de latão, como mostrado nesta figura:
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À temperatura ambiente, o diâmetro do eixo é maior que o do orifício do anel.

Sabe-se que o coeficiente de dilatação térmica do latão é maior que o do aço.

Diante disso, são sugeridos a João alguns procedimentos, descritos nas alternativas a seguir, para encaixar o eixo no anel.

Assinale a alternativa que apresenta um procedimento que NÃO permite esse encaixe.

a) Resfriar apenas o eixo.

b) Aquecer apenas o anel.

c) Resfriar o eixo e o anel.

d) Aquecer o eixo e o anel.

15. (Ufc 2006) Numa experiência de laboratório, sobre dilatação superficial, foram feitas várias medidas das dimensões de uma superfície S de uma lâmina circular de vidro em função da temperatura T. Os resultados das medidas estão representados no gráfico a seguir.
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Com base nos dados experimentais fornecidos no gráfico, pode-se afirmar, corretamente, que o valor numérico do coeficiente de dilatação linear do vidro é:

a) 24 x10­§°C­¢.

b) 18 x10­§°C­¢.

c) 12 x10­­§°C­¢.
d) 9 x10­§°C­¢.

e) 6 x10­§°C­¢.

16. (Ufms 2005) Uma chapa homogênea tem sua área aumentada de 0,17% quando sua temperatura aumenta em 100°C. É correto afirmar que

(01) a temperatura da chapa variou de 373,15K.

(02) a temperatura da chapa variou 0,17%.

(04) a temperatura da chapa variou de 9°F.

(08) o coeficiente de dilatação superficial da chapa é 1,7 x 10­¦°C­¢.

(16) o coeficiente de dilatação superficial da chapa é 1,7 x 10­¦ K­¢.

Soma (     )

