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Dilatacdo Térmica
1 - Dilatacdo Linear: Esta dilatacdo leva em

1 - Introducéo:

Na prética quase todos os materiais existentes
na natureza (solidos, liquidos, gasosos), sofrem
aumento de tamanho quando em processo de
aguecimento ou contraem-se quando sujeitos ao
resfriamento. Uma aplicagdo bem pratica que
exemplifica o fendbmeno da dilatacdo térmica é o
termdémetro que mede a temperatura por meio da
alteracdo do tamanho de um liquido, normalmente o
mercurio, produzida pela variagdo da temperatura.

O processo de contracdo e dilatagdo dos
corpos ocorre em virtude do aumento ou diminui¢do
do grau de agitacdo das moléculas que constituem os
corpos. Ao aguecer um corpo, por exemplo, ocorrera
um aumento na distancia entre suas moléculas em
consequéncia da elevagdo do grau de agitacdo das
mesmas. Esse espagamento maior entre elas se
manifesta através da escansdo das dimensdes do
corpo, as quais podem ocorrer de trés formas: linear,
superficial e volumétrica. O contrario ocorre quando os
corpos sao resfriados. Ao acontecer isso as distancias
entre as moléculas sdo diminuidas e em consequéncia
disso ha diminuicdo nas dimensdes do corpo.

Dilatacao térmica sofrida pelos trilhos

Em geral é dificil perceber a olho nu (isto é, sem o uso
de instrumentos) a dilatacdo térmica dos corpos. No
nosso cotidiano nos deparamos com diversas
situagbes nas quais é necessario levar em conta a
expansao térmica, por exemplo: os trilhos dos trens
séo colocados de modo que sempre haja um pequeno
espaco entre eles, para evitar as deformacdes (figura
acima) quando se aquecem; nas calcadas cimentadas
séo colocadas juntas de dilatacdo entre as placas de
cimento para evitar deformacdes pelo aumento de
temperatura, etc.

consideracdo apenas uma das dimensdes de um
sélido

AL = Lo.oA6O

Onde: P4
e o € o coeficiente de dilatagdo térmica linear,
cuja unidade é o °C-1, que depende da
natureza do material que constitui o corpo;
e - Lo é o comprimento inicial do corpo;
e - AL e AT séo, respectivamente, a variagéo do
comprimento e da temperatura do corpo.

APLICACAO

Lamina bimetalica : Vocé ja deve ter notado que de
tempo a tempos a (geladeira se desliga
automaticamente, voltando a funcionar apds alguns
minutos. Nessas duas situacdes, € uma lamina
bimetalica que liga e desliga os circuitos elétricos.

Ao juntarmos
duas laminas S~
diferentes -  por oy
exemplo, ferro e latdo
— unidas firmemente,
teremos uma lamina
bimetalica. Quando
em temperatura
ambiente, as laminas
sdo planas e possuem as mesmas dimensdes. Ao ser
aquecida, como o0s dois materiais possuem
coeficientes de dilatacdo diferentes, uma das laminas
se dilata mais que a outra. Para que as duas laminas
se mantenham unidas, elas se curvam como na figura
abaixo.

Esta propriedade da lamina bimetalica € muito
usada para provocar aberturas e fechamentos de
circuitos elétricos.

dilatagdo na face
de fora € maior.

No ferro elétrico, por exemplo, a lamina
bimetalica funciona como um termostato, isto é, um
regulador de temperatura, que a mantém praticamente
constante. Quando o ferro se aquece, a lamina se
curva, desligando o circuito. A temperatura entdo
diminui e a lamina retoma sua posicao inicial e o
circuito se fecha. O novo aquecimento faz com que o
ciclo se repita, de modo que a temperatura se mantém
em torno de um valor praticamente constante.




2 - Dilatagdo Superficial: E a
dilatacdo que se caracteriza pela
variagdo na area superficial do
corpo. Essa variacdo na superficie
do corpo pode ser calculada
através da seguinte expressao

AS = S0BA0
Onde:

e B €& o coeficiente de dilatagcdo térmica
superficial, cuja unidade é a mesma do
coeficiente de dilatacéo térmica linear, e que
também depende da natureza do material que
constitui o corpo;

e SO é a area da superficie inicial do corpo;

e AS e AT séo, respectivamente, a variagdo da
area da superficie e a variagédo da temperatura
do corpo.

OBS:
e [=2q;

3 - Dilatacdo Volumétrica: E a dilatacdo que se
caracteriza pela variagdo no volume do corpo. Essa
variacdo pode ser calculada com a expressao:

AV =V 01\

Onde:

e y é o coeficiente de
dilatagdo térmica volumétrica, cuja
unidade é a mesma do coeficiente de
dilatacdo linear e superficial, e que
também depende da natureza do material
que constitui o corpo;

e Vo é o volume inicial do corpo;

e AV e AT sao, respectivamente, a variagao
do volume e a variacdo da temperatura
do corpo.

OBS
e vy=3q;

Relagéo entre os Coeficientes

o LBy

1 2 3

Dilatacdo de corpos ocos: Este tipo de dilatacédo
deve ser tratado como se 0s corpos fossem macicos.
Assim, a capacidade de um copo de vidro aumenta
com o aumento da temperatura, como se 0 vidro
constituido pelo material das paredes (vidro). Do
mesmo modo, orificio feito numa placa aumenta com o
aumento da temperatura como se o orificio fosse
constituido pela material da placa.

Exercicios

01 - Como podemos explicar a dilatacdo dos corpos
ao serem aquecidos?

02 - (UFCE) - Duas barras, A e B, de mesmo
comprimento inicial, sofrem a mesma elevacdo de
temperatura. As dilatacdes destas barras poderdo ser
diferentes? Explique.

3 - (UFCE) - O dono de um posto de gasolina consulta
uma tabela de coeficientes de dilatacdo volumétrica,
obtendo para o coeficiente de dilatacdo volumétrica do
alcool o valor de 10 °C™. Calcule quantos litros ele
estard ganhando se comprar 14 000 litros do
combustivel em um dia em que a temperatura é de
20°C e revende-lo num dia mais quente, em que esta
temperatura seja de 30°C.

4 - (UFMA) Um sdélido homogéneo apresenta, a 5°C,
um volume igual a 4 cm®. Aquecido até 505°C, seu
volume aumenta de 0,06 cm?®. Qual o coeficiente de
dilatacao linear do material deste s6lido?

5 - (UFRGS) - O gréfico ao lado nos mostra como
varia o comprimento de uma barra metalica em funcéo
da sua temperatura.

a) Qual é o coeficiente de
dilatacéo linear do material
gue constitui a barra?

b) Se uma barra
constituida por este

T{C
: é ‘ material tiver 200m de
0] z00 comprimento a  10°C,

determine seu
comprimento final quando ela for aquecida a 110°C.

6 - (UECE) - A variagao
do comprimento de um
fio de aco em funcéo
da temperatura €
mostrado no grafico ao 200,00 :

lado. Calcule o : : T(C)

4 Licm)
200,24

coeficiente de dilatacdo 50 T
linear do aco.

7 - (UEPA) Um orificio numa panela de ferro, a 0°C,
tem 5cm? de area. Se o coeficiente de dilatacao linear
do ferro é de 1,2. 10®° °C™ calcule a area deste orificio
guando a temperatura chegar a 300°C.

8 - (UFPA) Estdo representados, a seguir, 0sS
comprimentos de duas barras A e B em funcdo da
temperatura: Determine a raz&o entre os coeficientes
de dilatagédo linear dessas barras.
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9 - (UEL) A barra da figura e composta de dois
segmentos: um de comprimento L e coeficiente de

dilatacéo Iinearaa, outro de comprimento 2L e

coeficiente de dilatacdo linear Ol .Pode-se afirmar
que o coeficiente de dilatagdo linear dessa barra é:

o, + o
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10 - (PUC) Trés barras AB<BC<AC séo dispostas de
modo que formem wuns triangulos isosceles.O
coeficiente de dilatacdo linear

deABeBCéa ,eodeACe

B

ey | / ? =p 0 i
- | 2 A 0°C, os comprimentos

de AB e BC valem 2L e o de
AC vale L.aquecendo-se o
.- Sistema a temperatura T,
observa-se que:

11 - (FEl)Uma plataforma P foi apoiada em duas
colunas, como mostra a figura a seguir:

Devido a um desnivel do terreno, para manter a
plataforma sempre na horizontal para qualquer
temperatura, foi preciso fazer uma coluna de concreto
e a outra de ferro. Qual o valor do desnivel h,
sabendo-se que a maior coluna é de concreto e mede
7,8 ma0°C?

. — 6 ~-1 . _ -6 ~—1
Dados.aconcrem—lZ.lO c; Ol iero =13.10°C

12 - (ITA) Vocé e convidado para projetar uma ponte
metdlica, cujo comprimento sera de 2Km.
Considerando os efeitos de contragdo térmica para
temperaturas no intervalo de — 40°F a 110°F e o
coeficiente de dilatacdo do material linear do metal
gue é constituido a ponte de 12.10 - C*,qual maxima
variagao esperada no comprimento da
ponte:(Coeficiente com valor constante neste
intervalo de temperatura)

13 - (UESC) Uma lamina bimet4lica € construida
soldando-se uma lamina de cobre de coeficiente de
dilatacéo linear 17 x 10°°C™* a uma
de zinco, cujo coeficiente de
dilatacgo linear é 25 x 10° °C™. Na
temperatura ambiente (25°C) a
lAmina estd reta e na horizontal,
como mostra a figura ao lado.
Expligue o que acontece com a
lAmina quando a temperatura

cohre

Zinco

aumentar para 60°C e depois explique o que acontece
guando a temperatura baixar para 8°C.

14 - (UNIRIO)-A figura a seguir representa uma lamina
bimetalica.O coeficiente de dilatacdo do metal A é a
metade do coeficiente de dilatagdo do

metal B. A temperatura ambiente, a ;. i iriviiiiis
lamina esta na vertical.Se a
temperatura for aumentada em 200°C,
a lamina.

a)Continua na vertical

b)Curvara para frente

c)Curvara para Traz

d)Curvara para a direita

e)Curvara para a esquerda

DILATACAO DOS LiQUIDOS

Os liquidos se comportam termicamente como
0s sélidos. Assim, a dilatacdo térmica de um liquido
obedece auma lei idéntica a dilatagdo térmica dos
sélidos. No entanto, para os liquidos, sé se considera
a dilatacéo térmica volumétrica. .

De maneira geral, os liquidos dilatam-se
sempre mais que os soélidos ao serem igualmente
aquecidos. No aquecimento de um liquido contido em
um recipiente, o liquido ir4, ao dilatar-se juntamente
com o recipiente, ocupar parte da dilatacdo sofrida
pelo recipiente, além de mostrara uma dilatagdo
propria, chamada de dilatag&o aparente.

A dilatacdo aparente e aquela diretamente
observada e a dilatagdo real é aquela que o liquido
sofre realmente

J
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A dilatacéo real do liquido e dada pela soma da
dilatacdo aparente do liqguido e da dilatagédo
volumétrica sofrida pelo recipiente.

AV real = AV aparente+ AV recipiente

Portanto:

7/real:yaparente-’_}/recipiete



Dilatacdo Anémala da Agua

A dilatacdo da agua apresenta uma pequena
anomalia de conseqiiéncias extraordinarias.Como
vocé pode ver no gréafico abaixo

T Volume (cm?)
1000,30 +
1000,20 +
1000,10+
Temperatura (°C)
1000,00
2 4 6 8 10

Este estranho comportamento da agua, a
temperatura préoxima da solidificacdo, pode ser
entendido pelo processo de transi¢cdo da agua liquida,
sem estrutura cristalina definida, para estrutura
cristalina do gelo.A molécula da 4gua tem a forma
angular que impede um agrupamento muito proximo
entre elas, o que, de certa forma, retarda a
solidificag80.E quando a solidificacdo acontece, elas
formam uma estrutura cristalina muito complicada,
cheia de lacunas, como se ver na figura abaixo.

Por isso o gelo tem densidade menor que a
agua a 0° C,a pressdo normal, 1 kg de &gua tem
1000cm®,1 kg de gelo tem 1090cm® Assim, quando a
temperatura da 4gua se aproxima de sua temperatura
de solidificacdo, embora a 4gua ainda esteja liquida,
algumas de suas moléculas se antecipam agrupando-
se em cristal microscépicos e instaveis.Sao esses
cristais que aumentam o volume da agua e lhe essa
anomalia.

A importancia ecolégica desse comportamento
da 4gua e extraordinaria.Para entende-la, imagine um
lago numa regido fria.A medida que o inverno se
aproxima, a temperatura da agua abaixa.E enquanto a
temperatura baixa, a densidade aumenta.Portanto a
agua, mais fria desce a, mais quente sobe, formando
corrente  ascendentes no lago.Mas, quando a
temperatura da agua de todo o lago chega a 4°c,

A agua da superficie ndo desce, mais, assim a
agua do fundo ndo sobe mais, pois a essa
temperatura a agua atinge sua densidade maxima (o
processo de conveccdo para).A partir dai, enquanto o
inverno vai se acentuando, a superficie do lago vai se
congelando, mas abaixo do gelo continua
liquida.Como o gelo e um mal condutor de calor,
guanto maior a camada de gelo, maior o isolante
térmico, tornado cada dia, mas dificil o aumento da
espessura da camada de gelo.O resultado de esse
processo e que toda espécie de vida aquatica que
habita o lago e preservada ao longo de todo o
inverno.Se a 4gua o comportamento anémalo, a vida
estaria restrita as faixas tropicais da terra.

Verao

EXERCICIOS

d{g/em?)
s

4 t(°C)

1 - (UEPA) Um frasco de vidro, graduado em cm®a
0°C, contem merclrio ate a marca de 100 cm?,
guando ainda a 0°C.ao0 se aquecido o conjunto a
120°C o nivel de mercurio atinge a marca de 101,8
cm’.Determine o coeficiente de dilatacdo linear do
vidro.

2 - (UFPA) Um recipiente de vidro encontra-se
completamente cheio de um liquido a 0°C. Quando o
conjunto é aquecido ate 80°C, o volume do liquido que
transborda corresponde a 4 % do volume que o liquido
possuia a 0°C.sabendo-se que o coeficiente de
dilatacdo volumétrica do vidro é de 27.10° C?, qual o
coeficiente de dilatag&o real do liquido?

3 - (UEMA) Um liquido cujo coeficiente de dilatagao é
20 x 10™ °C*, a 0°C, preenche completamente um
frasco cuja capacidade é 1000 ml. Se o material com
gue o frasco é fabricado tem coeficiente de dilatagdo
linear 20 x 10° °C™, qual é o volume de liquido que
transborda quando o conjunto é aquecido a 50°C?

4 - (UNAMA) Uma substancia apresenta massa
especifica de 0,78 g/cm®a 25°C e de 0,65 g/cm’a
425°C.Qual o seu coeficiente de dilatacdo
volumétrica?

5 - (UNESP) O tanque de gasolina de seu carro tem
capacidade para 50 litros.Supondo que vocé encha




completamente o tangue numa manha, na sombra, a
15°C e logo depois estacione o carro ao sol, que,
inclemente, faz a temperatura atingir 35.Considerando
desprezivel a variagdo do volume do tanque, qual o
volume de gasolina que vaza do tanque:

6 - (UFRJ) Um corpo de aluminio esta cheia ate a
borda com um liquido, ambos em equilibrio térmico a
temperatura ambiente. Eleva-se, entdo, muito
lentamente, a temperatura ambiente desde 15° C até
35°C.Qual a fracdo do volume inicial do liquido que
transborda (os coeficientes de dilatacdo térmica do
liquido e do aluminio sdo respectivamente 10,7. 10 ~*
°%c'eo0,7.107*°%CH

7 - (UEMA) Uma certa massa de agua liquida sob
pressdo normal sofre um aquecimento a partir de uma
determinada temperatura. Nestas condi¢Bes podemos
afirmar que:

a) O volume de agua permaneceu constante se o
aquecimento foi de 0°C a 4°C.

b) O volume de 4gua aumentou se 0 aquecimento foi
de 0°C a 4°C.

c¢) O volume de agua tanto pode ter aumentado, como
diminuido, devido ao seu comportamento andmalo.

d) O volume de agua diminuiu segundo a lei
AV =V, .y.AT .
e) O volume de &gua aumentou segundo a lei
AV =V, .y.AT .

8 - (EESC) Explica-se o fato de os lagos congelarem
primeiramente em sua parte superior pelo fato de a
variacdo de massa especifica da &gua com a
temperatura ser descrita pela curva:

Hlg/em®) & |
1,000 ]
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Este informacéo e correta: Justifique:

9 - (FATEC) Um tubo em forma de U com ramos
verticais tem um liquido em equilibrio.As temperaturas
nos dois ramos sdo desiguais: no ramo a 0°C a altura
da coluna liquida é hO= 25 cm,no ramo a 80°C é h= 30
cm.Qual o coeficiente de dilatagdo térmica do liquido.

N
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10 - (UFGO) Justifique, de modo sucinto, a afirmacgéo
abaixo “Um corpo flutua em agua a 20°C. Quando a
temperatura da Aagua subir para 40°C, o volume
submerso do corpo aumenta’.



