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i FRENTE: Fisica IV

Introducao

Quando um corpo recebe energia, tende a aumentar sua
temperatura (alguns sistemas podem receber energia e nao variar
temperatura, por exemplo, um gas se expandindo isotermicamente).
Se a temperatura aumenta, é porque as moléculas estdo mais agitadas,
tendo, assim, maior energia cinética. Por isso elas tendem a se afastar
das outras, aumentando o espacamento entre elas. Chamamos de
dilatacao térmica o aumento (ou reducao) das dimensdes do corpo
causado pelo aumento de temperatura.

Alguns exemplos sdo faceis de perceber no dia a dia: As
estruturas das pontes devem ser projetadas com suportes e juntas
especiais para permitir a dilatacdo dos materiais. Uma garrafa cheia
de 4gua e tampada muito firmemente pode quebrar quando for
aquecida. O espaco existente entre os trilhos de trens de ferro serve
como medida de seguranca, pois, caso contrario, o trilho poderia
entortar e o trem descarrilar:

Um modelo para tentar visualizar melhor a estrutura da matéria
é imaginando as ligacoes entre &tomos como molas:
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Cada atomo vibra em torno de uma posicdo de equilibrio.
Quando a temperatura aumenta, a energia e a amplitude das vibracoes
também aumentam. Consequentemente, quando a amplitude das
vibracdes aumenta, a distancia média entre as moléculas também
aumenta. A medida que os atomos se afastam, todas as dimensées
aumentam. Tradicionalmente, é comum classificar a dilatacdo de
solidos em trés tipos:

e Linear (para comprimentos)
e Superficial (para superficies, areas)
e \olumétrica (para volume)

Contudo, vale destacar, que a dilatacao de um objeto ocorre em
todas as dimensdes do espaco. O aumento volumétrico de um cubo é
consequéncia dos aumentos das arestas, por exemplo.
Refletindo sobre os fatores que influenciam na dilatacao,
podemos destacar:
e Eladeve depender do tamanho inicial do objeto, uma vez que, dessa
forma, existe um conjunto maior de &tomos para se expandirem;
e Deve depender da variagao de temperatura, uma vez que isso
implica em uma agitacdo molecular maior;
e Deve depender de alguma propriedade especifica do material, uma
vez que tém-se interagdes moleculares diferentes para cada tipo de
substancia. Tal caracteristica € conhecida como coeficiente de dilatacao.

Dilatacao Linear

Vamos supor que a temperatura de uma barra delgada de
comprimento inicial L, seja alterada de 6, para 6. Se a variacdo de
temperatura nao for muito grande, podemos estabelecer as seguintes
relagdes de proporcao:

AL < AB
e
AL <L,

A fim de estabelecer uma igualdade, podemos introduzir
a constante de proporcionalidade conhecida como coeficiente de
dilatacao linear. Assim:

AL = LoAB

A unidade de o é K" no Sistema Internacional.
Dessa forma, podemos escrever o comprimento final do objeto
como:
L=L,+AL
L=L,(1+0AB)

Eq. 1
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A rigor, o coeficiente de dilatacdo sofre pequenas variacdes
com a temperatura do material. Mas iremos considera-lo constante,
a menos que seja dito o contrario.

A seguir, lista-se alguns coeficientes de dilatacdo de acordo
com o material.

Material o[K" ou (°C)"]
Aluminio 2,4 x10°
Latdo 2,0x10°
Cobre 1,7 x10°
Vidro 0,4-0,9 x 10°
Invar (liga de ferro-niquel) 0,09 x 10°°
Quartzo (fundido) 0,04 x 107
Aco 1,2 %x10°

Observe que o valor de o costuma ser muito pequeno, de ordem de 10°.
Trata-se de uma caracteristica muito importante, pois, em varias situacoes,
costuma-se fazer aproximacoes em virtude dessa peculiaridade.

Dilatacao Superficial

Utilizando o resultado da seccdo anterior Eq. 1, podemos
deduzir uma expressao para a dilatacao superficial. Para calcular a
nova area S (a area da figura dilatada em funcdo da area inicial S ),
seguiremos 0 mesmo raciocinio para uma superficie isotrépica:

~

AS

S=r=0[1+aT-T)P
S=S,[1+2a(T-T)+0 (T-T)]
S~S,[1+20(T-T)]

Assim, ficaremos com a aproximacao de primeira ordem:

(s=s1+BT-1)]

onde B = 2a. Chamaremos B de coeficiente de dilatacdo
superficial. Se o material ndo for isotropico (anisotrépico), determinamos
o coeficiente de dilatacdo superficial da seguinte maneira:

B=a + a,
E facil demonstrar isso. Deixarei como exercicio.

Exercicios

01. Na figura observa-se duas barras de coeficientes de dilatacdo linear
o, e o, unidas. Qual o coeficiente de dilatacdo o equivalente a
€ssa associacao?

u‘l 0'2
i: y =i< - :i
A)o=o, + 0, B) a:ochﬁoth
L+L,
Q) a= oy +ouly D) 1 - a.r
L +L, o o, o

02. (ITA-SP) Um relogio de péndulo, construido de um material de
coeficiente de dilatacao linear a,, foi calibrado a uma temperatura
de 0 °C para marcar um segundo exato ao pé de uma torre, de
altura h. Elevando-se o relégio até o alto da torre, observa-se
certo atraso, mesmo mantendo-se a temperatura constante.
Considerando R o raio da Terra, L o comprimento do péndulo a
0 °C e que o reldgio permaneca ao pé da torre, entdo a temperatura
para a qual se obtém o mesmo atraso é dada pela relacao:

2h
A -
) o R
h(2R+h
g) NZR+h)
o R

(R+h)’ -LR
alR

R(2h+R)

o (R+ h)Z

2R+h

o R

@

D)

E)

03. Como resultado de sofrer um aumento de temperatura A6,
um bastao que apresenta uma rachadura em seu centro curva-se
para cima, como é mostrado na figura a seguir. Sendo a distancia
fixa L, e o coeficiente de dilatacao linear o, encontre x a distancia
na qual o centro se levanta.

Fig. 1 «— L, ——»

Fig. 2

04. (OBF — Modificada) Uma tira bimetalica é formada soldando-se
duas tiras finais de metais distintos, cada uma delas com largura
d. Na temperatura de referéncia T, as duas tiras ttm o mesmo
comprimento L. Quando a temperatura se eleva de AT, as tiras
se encurvam como mostra a figura a seguir. Sejam o, € o, 0s
coeficientes de dilatacao linear de cada metal, determine o
A) angulo de encurvamento.
B) raio de curvatura R (do centro até a juncao).

05. Afigura a seguir ilustra dois fios de comprimentos iguais a |, presos
a um teto, mas de coeficientes de dilatacdo diferentes, sendo o, e o,
e o, > a,. Em um dado momento, eles sofrem um aquecimento
fazendo suas temperaturas variarem A6, gerando um pequeno
desnivel na barra que os conecta. Nesse instante, uma bolinha
¢ abandonada em cima da barra que liga os fios também de
comprimento | . Calcule a aceleracéo adquirida pela bola.
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Considere que a barra se dilate de tal maneira que mantenha os
fios na mesma vertical antes de sofrerem o aquecimento. Despreze
o efeito do aquecimento na bolinha e atritos do sistema e use, se
necessario, sen 6 = tg 6 para 6 pequeno. Considere a gravidade
local igual a g.

(1 @)

Um reldgio pendular é constituido de uma barra isolante de

coeficiente de dilatacdo linear oo = 10* °C~', comprimento

L = 1 m de massa desprezivel e uma pequena esfera de massa

1 kg. Sabe-se que, quando submetido a uma temperatura de

10 °C nas proximidades da superficie terrestre, onde a gravidade

vale g, seu periodo vale T. Situagdo na qual o relégio funciona

normalmente.Diante do exposto responda aos itens a seguir.

A) O que ocorrera com tal relégio se ele for utilizado em uma
regiao mais quente? Ele se adiantara ou atrasara?

B) Qual sera a variacao percentual do periodo se o dispositivo for
submetido a uma temperatura de 110 °C?

. . ) 1dL .
Utilizando a forma diferencial o = [j—e escreva o comprimento

final L, a uma temperatura 6,, para uma barra de coeficiente linear
a e de comprimento inicial L, a uma temperatura 6,

(ITA)Uma barra de cobre de 1,000 m de comprimento,
a temperatura de 24 °C, tem para coeficiente de dilatacdo linear
1,7 - 10 °C'. Entdo, a temperatura em que a barra terd um
milimetro a menos de comprimento sera

A) -31°F.

B) 59 °F.

C) 95 °F.

D) 162,5 °F.

E) Nenhuma das respostas anteriores.

Afigura a seguir mostra uma viga de aco de 5 m de comprimento
e drea transversal de 6 - 10 m? a 20 °C. Se a sua temperatura
sobe para 40 °C, qual é a forca exercida pela viga na parede,

F -AL

sey=2-10" N/m, onde N YLO e Olygs =§104‘°C‘1?
5m

A)2-10*N B) 29 - 10N

C) 10N D) 35-10*N

E) 29-10°N

A figura a seqguir ilustra uma barra metélica de constante eléstica
K = 1000 N/cm encostada em duas paredes verticais rigidas.
Se a barra sofre um aquecimento de 50 °C, qual sera o incremento
de forca a qual a barra sera submetida?

Dado: 0. =2 - 10 °C"'

I = I

A) 0,5 kN B) 0,75 kN
C) TkN D) 1,25 kN
E) 1,5kN

11.

12.

13.

14.

15.
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Um cubo de aresta a, densidade p, e coeficiente de dilatacdo
linear o estd em repouso sobre uma mesa. Sabendo que sua
temperatura inicial vale T, qual deve ser a pressao que o cubo
realiza sobre a superficie da mesa em funcdo da temperatura do
corpo T em um instante qualquer? A gravidade no local é g.

A) py(1 — 0AT) B) p,(1 + 20AT)

Q) p,(1 = 20AT) D) p,(1 + aAT)

Afigura a seguir mostra uma esfera e um anel
auma temperatura inicial T, situacéo na qual
possuem o mesmo didmetro. Em determinado
momento a esfera é aquecida em 20 °C.
Determine qual a variacdo de temperatura
minima a que o anel deve ser submetido para
que a esfera volte a atravessa-lo. Sabe-se que
o 20

anel — ‘metal”

(ITA) Um quadro quadrado de lado ¢
e massa m, feito de um material de
coeficiente de dilatacao superficial B,
e pendurado no pino O por uma
corda inextensivel, de massa
desprezivel, com as extremidades
fixadas no meio das arestas laterais
do quadro, conforme a figura. A
forca de tracdo maxima que a corda
pode suportar é F. A seguir, o quadro
é submetido a uma variacdo de temperatura AT , dilatando.
Considerando desprezivel a variagdo no comprimento da corda
devido a dilatacao, podemos afirmar que o comprimento minimo
da corda, para que o quadro possa ser pendurado com seguranca,
é dado por

—r—

o2 i 2

A) 20FBAT B) 20F(1+ BAT)
mg mg
20F(1+ BAT) 20FJ(1+ BAT)
C 222 D) ==~
4F° —m‘g’) (2F —mgq)
2(F —(4F2 e

Para pintar uma parede de A m? de érea e coeficiente de dilatacao
linear o, no inverno a uma temperatura T, 580 necessarios X litros
de tinta. Determine a quantidade adicional de tinta necesséria
para pintar o mesmo ambiente no verdo a uma temperatura T.
Desconsidere a dilatacdo da tinta.

Considere um disco girando em torno de seu eixo central de
tal forma que os da periferia possuem velocidade de 5 m/s. Em
guanto aumentara a velocidade desses pontos quando o objeto
for submetido a um incremento de 200 °C? Considere que a
velocidade angular permanece constante e que o coeficiente de
dilatacao superficial do metal vale 22 - 10 °C-".

A) 6 m/s B) 4 m/s
C) 3 m/s D) 2 m/s
E) 1T m/s
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Gabarito 4 )
01 02 03 04 05
C B - B -
06 07 08 09 10
- - A E C
1 12 13 14 15
C B C - E
— Demonstracao.
(’ )

Anotacoes
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