LIQUIDOS

DILATACAO DE SOLIDOS

DILATACAO DE SOLIDOS E

Quando a temperatura de uma substéncia aumenta, suas moléculas ou dtomos passam,
em média, a oscilar mais rapidamente e tendem a se afastar uns dos outros. O resultado
€ uma dilatacdo da substancia. Com poucas excecdes, todas as formas de matéria —
sdlidas, liquidas, gasosas — normalmente se dilatam quando aquecidas, e se contraem

quando resfriadas.

Na maior parte dos casos envolvendo sdlidos, essas variagcbes de volume ndo sao
facilmente notadas, mas uma observacao rigorosa € capaz de detecta-las.

Os fios dos telefones tornam-se mais alongados e vergam mais em um dia de verao do
que num dia de inverno. Outro exemplo sdo as tampas metdlicas de potes de conserva,
que podem ser afrouxadas aquecendo-as sob dgua quente.

No passado, os trilhos das ferrovias eram
construidos em segmentos com cerca de
12 metros de comprimento, conectados
por juntas mdveis e com fendas deixadas
entre si para permitir a dilatacdo térmica
agir livremente. Nos meses quentes, os
trilhos dilatam e as fendas tornam-se mais
estreitas. Nos meses de inverno, elas ficam
mais largas.

Separacgao entre segmentos de trilhos de trem para que
eles tenham espaco para dilatar.

Cada substéancia possui uma taxa de dilatagcao prépria. Quando duas ldminas metdlicas,
por exemplo, uma de bronze e outra de ferro, sao soldadas lado a lado, a maior dilatacao
de um dos metais faz com que a ldamina composta vergue.

Metal A
Metal B

Lamina bimetalica a temperatura ambiente

Lamina bimetalica ap6s aquecimento

Uma barra fina construida dessa forma €
chamada de lamina 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 0 metal que mais se expande também

€ 0 que mais se contrai. Ldminas bimetdlicas sdo usadas na maioria dos termdmetros
de fornos, torradeiras elétricas e em uma variedade de aparelhos.
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Estudamos a dilatacdo de sdlidos de trés formas diferentes: no comprimento ou altura
(dilatacao linear), na drea (dilatacdo superficial) e no volume (dilatacdo volumétrica).

Na verdade, todo sdlido se dilata de forma volumétrica, mas em alguns casos podemos
simplificar esses efeitos em uma ou duas dimensodes. Por exemplo, nao teria porque
calcularadilatacao de uma cordaem 3 dimensodes, mas sim apenas em seu comprimento.

Dilatacao Linear

' L, . AL | Consideramos um fio metdlico de
T, I > comprimento L, a uma temperatura T,. Ao

sy 20UeCer esse fio até uma temperatura T,
|
]

seu comprimento passa a ser L.

A variacao de comprimento AL sofrida pelo fio € diretamente proporcional ao seu
comprimento inicial L,. Por exemplo, se um fio de 20 metros, ao ser aquecido, aumentar
2 centimetros em seu comprimento, outro de mesmo material, com 30 metros, deve
aumentar 3 cm ao experimentar a mesma variacao de temperatura do primeiro.

AL também ¢é diretamente proporcional a variacao de temperatura AT. A expressdo
matematica fica:
AL = L aAT

Em que a € a constante de proporcionalidade, denominada coeficiente de dilatagao
linear. O valor de a é uma caracteristica do material, e cada material tem o seu valor
dnico.

A unidade de a é o inverso da unidade de temperatura, ou seja, °C?, °F ! ou K2,

Um material é considerado isétropo em relagdao a dilatacdo térmica quando seu
coeficiente de dilatacdo linear € o mesmo em qualquer direcdo. O vidro, por exemplo, é
isétropo. Se o coeficiente de dilatacdo linear de um material for diferente em diferentes
direcoes, esse material € considerado anisdtropo, esse € o caso da madeira.

Dilatacao Superficial

Quando uma placa metdlica quadrada com L
7 . LO
lado L, a uma temperatura T € aquecida a uma =
temperatura T, o aumento de suas dimensdes | |a =2 ‘ L A=L2
. , 0 0
lineares produz um aumento na drea de sua
superficie. To T

Agora nossa expressdo matematica fica:
AA= A BAT
Em que B = 2a é chamado de coeficiente de dilatacdo superficial. Essa equacado pode
ser utilizada para qualquer formato, seja circular, esférico, triangular, etc.
Dilatacao Volumétrica

Quando um cubo de aresta L, a temperatura T, € aquecido a uma temperatura T, o
aumento de suas dimensoes lineares produz um aumento no seu volume total.



E a expressao matematica fica:
AV =V y AT

Em que y = 3a é chamado de coeficiente
de dilatacao volumétrica.

DILATACAO DE LiQUIDOS

Os liquidos se dilatam consideravelmente
com o aumento da temperatura. Na maior
parte dos casos, a dilatacdo de liquidos é
maior do que a de sdlidos. A gasolina que
transborda dos tanques dos carros em
dias quentes é uma evidéncia disso. Se o
tanque e seu conteldo dilatassem com a
mesma taxa, eles se expandiriam juntos e
nao ocorreria transbordamento.

Analogamente, se a dilatagao do vidro de
um termdmetro fosse tdo grande quanto
a do mercurio, o nivel do mercurio ndo
se elevaria no tubo com o aumento da
temperatura. A razdo pela qual o merctrio do termémetro se eleva com o aumento da
temperatura é que a dilatacdo do mercurio € maior do que a do vidro do tubo — ainda
bem, pois se ndo fosse assim, o termdmetro ndo funcionarial

Os ligquidos dilatam-se de uma forma volumétrica, e utilizamos para eles a mesma
equacao dos sdlidos:

AV =V, y AT

Como o volume varia, também ocorre uma variagcao na densidade do liquido, ja que essa
densidade depende do volume:

p=m
v

A densidade € inversamente proporcional ao volume, logo, quando o volume aumenta,
a densidade diminui. Por esta razao, quando os liquidos esquentam, eles ficam menos
densos.

A dilatacdo da agua

Adgua, emgeral, se expande ao seraquecida. Curiosamente, isso ndo ocorre no intervalo
de temperatura que vaide 0 °C a 4 °C. Algo de fascinante ocorre nesse intervalo. A 0 °C,
a dgua estd no estado sdlido, ou seja, € gelo. O gelo possui uma estrutura com cristais
estruturalmente ocos. Nessa estrutura, as moléculas da dgua ocupam volumes maiores
do que no estado liquido.

I

idos

iqui

Id

Dilatacao de Sdlidos e L



I

idos

iqui

’

Dilatacdo de Sdélidos e L

g1
¢-9 ’\’

"

¢e

Gelo (menos denso) Agua liquida (mais densa)

Quando o gelo derrete, nem todos os cristais ocos se desfazem. Alguns cristais ainda
ficam flutuando na dgua liquida. Como consequéncia, nessa faixa de temperatura, a
dgua gelada fica menos densa do que a dgua quente.

Quando a temperatura da dgua, inicialmente a 0 °C, aumenta gradualmente, mais e
mais daqueles cristais remanescentes entram em colapso. O prosseguimento do
derretimento dos cristais diminui o volume da dgua. Ela sofre, portanto, dois processos
simultdneos: contracdo e expansdo. O volume tende a diminuir quando ocorrem o0s
colapsos dos cristais de gelo, enquanto o volume tende a aumentar, devido a maior
agitacdo molecular. O efeito resultante do colapso domina até que a temperatura
atinja 4 °C. Depois disso, a expansdo vencerd a contracdo, pois a maioria dos cristais
microscdpicos ja terd sido derretido.

Nos graficos ao lado, a curva azul
representa a expansdo normal da dgua
com o aumento da temperatura. A curva
verde representa a contracao dos cristais
de gelo da dgua gelada quando eles |
derretem com o aumento da temperatura. 0°C  TEMPERATURA  0°C 0°C 4eC
A curva vermelha mostra o resultado dos

dois processos.
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