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Ciencias da Natureza - Fisica

Termologia — Dilatacao Termica

Prof. italo Rodrigues Guedes

“Génio é um por cento de inspiracao e noventa e nove por cento de transpiracao.”
Thomas Edison
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1 - OBJETIVO
Nosso objetivo neste material é mitigar sobre o tema:
» Dilatacdo térmica — definicdo é algumas aplicacoes
» Tipos de dilatacdo térmica — sélidos e liquidos
» Dilatacdo em sélidos — 1, 2 e 3 dimensoes
» Dilatacdo em liquidos
» Dilatacdo anOmala da dgua

> Exercicios —em sala e ENEM
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2 — VAMOS POSICIONAR ESSA LINDEZA NA FiSICA...

[ Mecanica }

—> Cinematica: Estuda o Movimento dos
corpos;

— Dinamica: Estuda as causas do movimento;
— Gravitacao: Estuda o movimento dos astros

e estrelas;
— Estatica: Estuda o equilibrio dos corpos;
- Hidrostdatica/Hidrodinamica: [ Fisica ]
Estuda o comportamento de corpos em
fluidos.
[ Termologia }
- Termometria: Estuda as escalas térmicas e
___Suastransformagbes; ~__________________________
- Dilatacdo: Estuda a influéncia da temperatura l s
no tamanho dos corpos; i Moderna

— Calorimetria: Estuda o calor e suas interagdes;

- Gases: Estuda os gases e o0 seu
comportamento;

- Termodinamica: Estuda a relagdo entre calor e
trabalho;

Material elaborado por Prof® Italo R. Guedes.
E proibida a reproducéo total ou parcial de textos, fotos e ilustracdes por qualguer meio, sem prévia autorizagéo

=[ Ondulatoria ]

- MHS: Estuda as oscilagbes e movimentos
periddicos

- Ondulatéria: Estuda as ondas, os tipos, as
formas de propagacao, as caracteristicas e o0s
fendbmenos

— Acustica: Estuda o som, as caracteristicas e
os fendmenos associados;

- Optica: Estuda a luz, as caracteristicas e os
fenomenos associados, estuda ainda os
espelhos, as lentes e a visao humana.

if

- Eletrostatica: Estuda as cargas elétricas
repouso;

- Eletrodinamica: Estuda as cargas elé
movimento.

- Magnetismo: Estuda o magneti
imas naturais e artificiais.

1 Eletromagnetismo ]
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3 — DILATACAO TERMICA

DEFINICAO 3 — Dilatacdo térmica:
* Definicao e

De modo geral, O aumento na temperatura de um COrpo provoca um aplicacdes;

aumento nas suas dimensdes, fenomeno denominado dilatacao
térmica.
Uma diminuicao de temperatura produz, em geral, uma diminuicao

nas dimensodes do corpo, uma contracao térmica.
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3 — DILATACAO TERMICA
APLICACOES 3 — Dilatag¢do térmica:

* Definicao e

§v~ _:‘-?4 - . 37 aplicagdes;
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3 — DILATACAO TERMICA

APLICACOES 3 — Dilatag¢do térmica:
 Definicao e

O espaco vazio entre as duas partes do viaduto sao aplicacdes;

reservadas para as juntas de dilatacao. Neste caso,
estao vazias porgue as juntas cairam, o que fez com
gue o viaduto ficasse interditado.

Viaduto Armeénia, cidade de Sao Paulo. Foto de
2013.
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3 — DILATACAO TERMICA
APLICACOES
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O amalgama é uma liga metalica
muito usada em obturacoes
dentarias. Apesar do
inconveniente estético de seu
aspecto metalico ser muito
diferente da aparéncia dos dentes,
o baixo custo e a resisténcia ao
desgaste justificam seu largo
emprego na odontologia.

3 — Dilatacao térmica:
* Definicao e
aplicacoes;
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3 — DILATACAO TERMICA
APLICACOES 3 — Dilatag¢do térmica:

No passado, os trilhos das ferrovias eram construidos em % D'efmlfao €
"+ segmentos com cerca de 12 metros de comprimento, conectados aplicacoes;

por juntas moéveis e com fendas deixadas entre si para permitir a

dilatacao térmica agir livremente. Nos meses quentes, os trilhos

dilatam e as fendas tornam-se mais estreitas. Nos meses de

inverno, elas ficam mais largas, o que torna mais pronunciado

aquele ruido seco tipico dos trens ao passar sobre as fendas das

ferrovias convencionais.

N3ao se escuta mais esse ruido repetitivo nas ferrovias mais

modernas depois que alguém teve a brilhante ideia de eliminar as

fendas soldando as extremidades dos segmentos dos trilhos.

Mas a dilatagdo térmica em um dia de verao nao entortara os
trilhos assim soldados, como mostrado na Figura ao lado?

Nao, se os trilhos forem assentados no mais quente dos dias de
verdao! O encolhimento dos trilhos nos dias frios do inverno os
distenderd, o que nao os entorta. E trilhos distendidos fup

g ez L TALOyecror
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3 — DILATACAO TERMICA

DEFINICAO 3 — Dilatacdo térmica:
* Definicao e
aplicacoes;
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dia quente

Em dias frios é possivel perceber que os cabos de transmissao de
energia elétrica ficam mais esticados que nos dias mais guentes.
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3 — DILATACAO TERMICA
APLICACOES

Substancias diferentes dilatam-se com diferentes taxas. Quando duas laminas
metalicas, — digamos, uma de bronze e outra de ferro —, sao soldadas ou rebitadas
lado a lado; a maior dilatacao de um dos metais faz com que a lamina composta
vergue como mostrado na figura abaixo.

Uma barra fina composta desse tipo é chamada de Idmina bimetdlica.

Quando ela é aquecida, um dos lados da tira dupla torna-se mais longo do que o
outro, fazendo com que ela se vergue, formando uma curva. Por outro lado, ao ser
resfriada, ela tende a vergar-se no sentido oposto, pois o0 metal que mais se expande
também e o que mais se contrai.

Bronze Temperatura ambiente ¢ Bronze

= : — 3 ﬂﬁEEETE?ﬁa
Ferro
]

3 — Dilatacao térmica:
* Definicao e
aplicacoes;
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3 — DILATACAO TERMICA
APLICACOES 3 — Dilatag¢do térmica:

* Definicao e

A vergadura da lamina pode ser utilizada para girar um ponteiro, regular uma valvula ou fechar licacs
aplicacgoes;

uma chave. Laminas bimetalicas sao usadas na maioria dos termometros de fornos, torradeiras
elétricas e uma variedade de aparelhos.

Bronze Temperatura ambiente ¢ Bronze
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3 — DILATACAO TERMICA
AGITACAO TERMICA 3 — Dilatag¢do térmica:

Ja sabemos que a temperatura de um corpo esta relacionada ao estado

de agitacao das particulas que o constituem. *Agitacdo térmica;
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Maior temperatura Maior agitac
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Temperatura 0, Temperatura 6 > 0,

Maior agitacao Maior espacamento
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3 — DILATACAO TERMICA
TIPOS DE DILATACAO 3 — Dilatac3o térmica:

DILATACAO LINEAR (1 dim.)

DILATAGAO SUPERFICIAL (2 dim.) _ _ .
i *Tipos de dilatacao

DILATACAO VOLUMETRICA (3 dim.)

DILATACAO TERMICA

{% 7 ITALOyecror
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS

ADILSON SECCO

Aquecimento

4 — Dilatacao — Sadlidos:

Temperatura 6 > 0,
Temperatura 9,

Dilatagao térmica linear: AL = L - L,

Essas trés formas de

Dilatagao térmica superficial: AA = A - A, dilatagéio sempre ocorrem

simultaneamente.

Dilatagao térmica volumétrica: AV = V -V,

AL 5 ITALOyecror
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO LINEAR

Temperatura 6
Temperatura 6,

STUDIO CAPARROZ

4 — Dilatacao — Sdlidos:
* Linear;

AL
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO LINEAR

A variagdo AL no comprimento inicial L, depende:

= da variacao de temperatura AO - AL < AD;

. oo Temperatura 6, Temperatura 6
* do comprimento inicial Ly > AL < L;

4 — Dilatacao — Sadlidos:

= do material de que o corpo é feito. SR

STUDIO CAPARROZ

Matematicamente: AL=L,- o - AO

AL — Dilatacao linear (m)
L, — Tamanho inicial da barra (corpo) (m)

a — Coeficiente de dilatacdo linear (°C*)
(cada material tem o seu)
AO — Variacdo de Temperatura ("C)

AB=0-8,

Tamanho Total:

3 I TALOyecror
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO LINEAR

Exemplo 1) Um prédio de 100 m de comprimento tem um coeficiente de dilatacao linear do
material que o constitui igual a 2 - 105 °C1- Sabendo que o prédio expandiu em 3 cm, de quanto
foi o aumento de temperatura?

AG? AL=L, -a-AB 4 — Dilatacso — Solidos:

) * Linear;
L, =100m 3-10%=100-2-10"°-A4

_ -5
a=210°°C | 3.102 =102.2-10°- A0
AL =3cm —>3.10%m 3.102=2-102-A0
30-10°%=2.10°-A0
30=2-A60

Resposta 15 2C

e 1 TALOyecron
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO SUPERFICIAL

Temperatura 6

Temperatura 6,

ADILSON SECCO

4 — Dilatacao — Sdlidos:

 Superficial;
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO SUPERFICIAL

A variagdo AA na area de superficie inicial A, depende:
= da variacao de temperatura AG - AA < AD;
" da drea de superficie inicial A, > AA X A,;

Temperatura 0 4 — Dilatacs s6lid
. s e "E4 — Dilatacdo — Sdlidos:
= do material de que o corpo é feito. Temperatura ¢

Ao

Matematicamente:|AA=A;- B - A6 * Superficial;

AA — Dilatagdo Superficial (m?)

A, — Tamanho inicial da barra (corpo) (m?)

B — Coeficiente de dilatacdo Superficial (*C*)

Tamanho Total:

(cada materialtemoseu) 3 = 2.0
AB — Variacdo de Temperatura (°C)
AB=0-6,
ITALO VECTOR
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO SUPERFICIAL

Exemplo 2) Uma chapa de zinco, cujo coeficiente de dilatacdo linear é 25 - 10°°C1,
sofre elevacao de 10 2C na sua temperatura. Verifica-se que a area da chapa aumenta
2,0 cm? . Nessas condicOes, a area inicial da chapa mede, em cm? :

a) 2,0-10? Ab_f; : = g W
= AA = Ab ﬂA@ 4 — Dilatacao — Sdlidos:

80 10° o =25-10°°C"* . kil
4,0-103 A =10°C 2=A,-50-10"-10 Superficial;
- 2=A-50-10"°

2,0 - 10
V] — 2
50 10" AA=2cm 22 A 510"

B=2-a A = 5.120_4 ~0,4-10° =4-10%cm?
f=22510°
f=50-10%0C"

A 5 ITALOyecror
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO VOLUMETRICA

Temperatura 0, Temperatura 6

ADILSON SECCO

4 — Dilatacao — Sadlidos:

* VVolumétrica.

28 T TALOyecror
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS
DILATACAO VOLUMETRICA

A variagao AV no volume inicial V,, depende:

= da variacdo de temperatura AO > AV « AD; Temperatura 6, Temperatura 0

= do volume inicial V, > AV « V,;

ADILSON SECCO

= do material de que o corpo é feito. 4 — Dilatagdo — Sélidos:

Matematicamente: AV =V,-vy-AO

* VVolumétrica.

AV — Dilatacdo Superficial (m?)

V,— Tamanho inicial da barra (corpo) (m?) Tamanho Total:

Y — Coeficiente de dilatacdo volumétrica (°C*)
(cada material tem o seu) Y=3.a
AB — Variacdo de Temperatura (°C)

AB=6-6,

g L TALOyecror
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4 — DILATACAO EM SOLIDOS

DILATACAO VOLUMETRICA

Exemplo 3) Um recipiente de cobre tem capacidade de 2 000 cm3 a O C. Calcule sua
capacidade a 100 eC. Dado: coeficiente de dilatacdo linear do cobre igual a 17 - 10°°C1L,

7:3°a AV :VOyAe
AV = 2000- (3Xl7 ,10—6)_100 4 — Dilatagao — Solidos:
AV =10, 2cm3
V =V, +AV
V =10,2+ 2000 = 2010, 2cm3

* VVolumétrica.

Resposta 2010,2 cm?

e 1 TALOyecron
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5 — DILATACAO EM LiQUIDOS

Consideramos, neste caso, apenas a dilatacdao volumétrica.
Em geral, os liquidos dilatam-se muito mais que os sélidos.
Assim, se um recipiente totalmente cheio de liquido for aquecido, parte do liquido

transbordara.

Vll’quido > Vfrasco
VO (liquido) = VO (frasco)

o]
Q
(9]
i
9]
=
o
[}
|
=
[a)
<

Aquecimento

‘ 5 — Dilatacao — Liguidos

Dilatagao
aparente

Vtransbordado = Vll’quido B Vfrasco

ITA LOVECTOR
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5 — DILATACAO EM LIQUIDOS

Retomando a situacao anterior:
Vtransbordado = Vll'quido - Vfrasco

Ou, de modo equivalente:

AVaparente = AVll'quido - AVfrasco 5 — Dilatac3o — Liquidos

VO " Yaparente * AB = VO " Yliquido AB - VO * Yfrasco * A0

Yaparente — Yliquido ~ Yfrasco

5 I TALOyecroR
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6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

A 3agua, o liquido mais abundante em nosso planeta, é constituida por

moléculas com dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio: H,0.

6 — Dilatacao anémala

A agua liquida tem uma estrutura parcialmente ordenada, na qual pontes de

hidrogénio estao constantemente sendo formadas e rompidas.

A 5 ITALOyecror
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6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

Entretanto, quando a dgua esta no estado sélido (gelo), todas as suas moléculas se

estruturam de modo a formar pontes de hidrogénio.

H

STUDIO CAPARROZ

6 — Dilatacao anémala

55 I TALOyecror
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6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

O efeito dessas pontes € aumentar o espacamento entre as moléculas, o que torna o
gelo menos denso que a agua.
Por isso o gelo flutua na agua, e por isso que uma dada massa de gelo tem um volume

MAIOR que a mesma massa de agua liquida
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6 — Dilatacao anémala

Agua no estado liquido

T I TA LOVECTOR
v ’ @© italovector.com.br




6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

O efeito dessas pontes é aumentar o espacamento entre as moléculas, o que torna o

gelo menos denso que a agua.

Por isso o gelo flutua na agua, e por isso que uma dada massa de gelo tem um volume

MAIOR que a mesma massa de agua liquida

’f'& ”f.& "r'\vo
= = ‘
/‘.\\”o, \¢\”o, \o\‘o, 3 6 — Dilatagao anémala
\ ’ ’ , / ]
| 5 = ]
’0( \“’
-9

' |
o

LI
G SN .9/
Agua liquida Gelo

{(densa) (menos denso)
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6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

GRAFICAMENTE:

m
V.,

VJ

ADILSON SECCO

A 4 °C a agua apresenta o seu volume
minimo e portanto a densidade maxima.

A 0 °C a dgua apresenta volume maior
que a 4 °C, e portanto a densidade é 6 — Dilatacdo andmala
menor, por isso o gelo flutua.

Por qué?

A formacao de pontes de hidrogénio
geram espagamentos e portanto
Aumento no volume.

3 I TALOyecror
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6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

E 0 que acontece com o volume quando o gelo derrete?
A temperatura de 0 °C, ao passar do estado sdélido para o estado liquido, a agua

diminui de volume devido ao rompimento das pontes de hidrogénio.

No entanto, no aquecimento de 0 °C a 4 °C, o rompimento das pontes de hidrogénio
ainda prevalece sobre o afastamento das moléculas devido ao aumento da
temperatura.

Nessa faixa de temperatura, o aguecimento da agua ainda provoca uma diminuicao

6 — Dilatacao anémala
em seu volume.

O volume da dgua s6 aumenta a partir de 4 °C, quando ocorre a predominancia do

afastamento das moléculas pelo aumento da temperatura.

ITALOyecror
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6 — DILATACAO ANOMALA DA AGUA

h

ADILSON SECCO

U'IO'O\llmlO

Agua liquida

|

|

Volume (mlL)

O = NW
|

'o'o'o'o'g'o [=]=Y=T=]
I

ADILSON SECCO

6 — Dilatacao anémala
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7 — EXERCICIOS
EM CLASSE

7 — Exercicios:
* Em classe;
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7 — EXERCICIOS

ENEM

1) (ENEM PPL 2012) — NIVEL: FACIL — REQUER INTERPRETACAO SIMPLES E APLICACAO DE
CONCEITOS BASICOS.

NAO CONSIGO
DESATARRAXAR
ESTA PORCA.

7 — Exercicios:
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7 — EXERCICIOS

ENEM

1) (ENEM PPL 2012) — NIVEL: FACIL — REQUER INTERPRETACAO SIMPLES E APLICACAO DE
CONCEITOS BASICOS.

O quadro oferece os coeficientes de dilatacao linear de alguns metais e ligas metalicas:
| Substdncia____ | Aco | Aluminio | Bronze | Chumbo | Niguel | latdo | Ouro | Platina | Prata | Cobre

Coeficiente de dilatagao
linear

x10> eC?
GREF. Fisica 2; calor e ondas. Sao Paulo: Edusp, 1993.

Para permitir a ocorréncia do fato observado na tirinha, a partir do menor aquecimento do
conjunto, o parafuso e a porca devem ser feitos, respectivamente, de

a) aco e niquel Quanto mais a porca se dilatar e quanto menos o parafuso se dilatar,
b) aluminio e chumbo menor sera o0 aquecimento necessario para o desatarraxamento. / — Exercicios:
@platina e chumbo Assim, dentre os materiais listados, o material do parafuso deve ser o
de menor coeficiente de dilatacao e o da porca, o de maior.

d) ouro e latdo. Portanto, o parafuso deve ser de platina e a porca de chumbo.

e) cobre e bronze.

ITA LOVECTOR
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7 — EXERCICIOS

ENEM
(ENEM 2009) — NiVEL: MEDIO — REQUER CALCULOS COM VALORES UM POUCO MAIS TRABALHOSOS.

Durante uma acao de fiscalizacdo em postos de combustiveis, foi encontrado um mecanismo inusitado para
enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel por um posto de combustivel compra alcool por RS
0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para revender o liquido aos motoristas, instalou um mecanismo na
bomba de combustivel para aquecé-lo, para que atinja a temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool
revendido a RS 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcool a 5 °C e os revende.

Com relacao a situacao hipotética descrita no texto e dado que o coeficiente de dilatacdo volumétrica do
alcool é de 1x103 2C1, desprezando-se o custo da energia gasta no aquecimento do combustivel, o ganho
financeiro que o dono do posto teria obtido devido ao aqguecimento do alcool apds uma semana de vendas
estaria entre

a) R$ 500,00 e R$ 1.000,00. Dados: volume comercializado em 1 semana (7 dias),

b) R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00. v = 140x10°L;AT=30°Cey=107"C™
Dilatagdo Volumétrica: AV = v,y AT = (140x103)(1073)(30) = 4.200 L. e
c) R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00. |\ obtido: L = (4.200)(1,60) = RS 6.720,00. /7 — Exercicios:

@RS 6.000,00 e RS 6.900,00. Convém destacar que a dilatacdao nao foi multiplicada pela diferenca entre o
preco de venda e o preco de custo (R$1,10) do combustivel porque esse

* ENEM.

RS 7.000,00 e RS 7.950,00. . . :
¢ R> eR> volume dilatado nao foi comprado; ele foi ganho da natureza.
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Muiiiito Obrigado!

Prof. [talo Guedes
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