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Expansao Térmica?

1. 0 edificio mais alto do mundo, segundo certos padrdes arquiteténicos, é o Taipei 101, em Taiwan,
com 509,32 m de altura. Suponha que essa altura tenha sido medida em um dia fresco de primavera,
quando a temperatura era 15,5 °C. Vocé pode usar o edificio como uma espécie de termdmetro gigante
em um dia quente de verdao medindo cuidadosamente sua altura. Suponha que vocé faga isso e
descubra que o Taipei 101 esta 0,144 m mais alto do que sua altura oficial. Qual é a temperatura,
supondo que o edificio esteja em equilibrio térmico com o ar e que toda a sua estrutura seja feita de
aco? Usar @ = 1,2x107> °C para o aco. Resposta: 39°C

2. A ponte Humber, na Inglaterra, cujo comprimento é de 1410 m, é uma das pontes de maior vao no
mundo. Calcule a variagdo do comprimento da base de aco do vdo quando a temperatura aumenta de
—5 °C para 18 °C. Resposta: 0,39m

3. Garantia de uma junta firme. Os rebites de aluminio usados na construcao de avides sao feitos com
um diametro ligeiramente maior do que o diametro do buraco, e resfriados com 'gelo seco' (CO2
solido) antes de serem colocados nos respectivos buracos. Sabendo que o diametro de um buraco é
4,5 mm, qual deve ser o diametro de um rebite a 23 °C para que seu diametro fique igual ao do buraco
quando o rebite for esfriado até —78 °C, a temperatura do gelo que sera usado? Suponha que o
coeficiente de dilatacao permaneca constante, no valor ¢ = 2,4x107°>°C1, Resposta: 4,511 mm

4. O didmetro da moeda de um centavo de délar americano é 1,9 cm a 20 °C. A moeda é feita com uma
liga metdlica (quase toda de zinco) cujo coeficiente de dilatacdo linear ¢ igual a 2,6 x 10->K-1. Qual
seria seu didmetro a) em um dia quente no Vale da Morte (48 °C); b) em uma noite fria nas montanhas
da Groenlandia (-53 °C)? Resposta: a) 1,9014 cm; b) 1,8984 cm.

5. Um domo geodésico construido com estrutura de aluminio é um hemisfério quase perfeito; seu
didametro mede 55,0 m em um dia de inverno a uma temperatura de —15 °C. Qual é o aumento do
espaco interior do domo no verdo, quando a temperatura é 35 °C? Resposta: 157 m3

6. Uma barra metalica mede 40,125 cm de comprimento a 20 °C e 40,148 cm a 45 °C. Calcule seu
coeficiente de dilatacao linear médio nesse intervalo de temperatura e compare com os valore
tabelados. Resposta: 2,4x10-> °C

7. Um cilindro de cobre esta inicialmente a 20 °C. Em que temperatura seu volume torna-se 0,150%
maior do que a 20 °C? Resposta: 49,4 °C

8. A densidade da agua é 999,73 kg/m?3 a uma temperatura de 10 °C, e 958,38 kg/m3 a temperatura de
100 °C. Calcule o coeficiente de expansao volumétrico médio da agua nesse intervalo de temperatura.
Resposta: 4,794 x 10-4°C1

9. Um tanque de ago é completamente cheio com 2,80 m3 de alcool etilico quando tanto o tanque
quanto o alcool etilico estdo a temperatura de 32 °C. Quando o tanque e seu conteudo tiverem esfriado
ate 8 °C, que volume adicional de alcool etilico pode ser colocado dentro do tanque? Resposta: 48
litros.

10.  Um frasco de vidro com volume igual a 1000 cm?3 a O °C esta completamente cheio de mercurio
a essa mesma temperatura. Quando esse sistema € aquecido até 55 °C, um volume de 8,95 cm? de
mercurio transborda. Sabendo que o coeficiente de dilatacao volumétrica do mercurio € igual a 18,0 x
10-> K-1, calcule o coeficiente de dilatagdo volumétrica do vidro. Resposta: 1,7x10-5 °C-1

1 Sears & Zemansky, Fisica IL.



11.  Seja Ap a area medida sobre a superficie de um corpo s6lido a uma certa temperatura inicial, e
AA a variagdo da area quando a temperatura varia de AT. Mostre que AA = (2a)A,AT, onde a é o
coeficiente de dilatacao linear. b) Uma folha de aluminio circular possui didametro de 55,0 cm a 15 °C.
Qual sera a variacao da area de uma das faces da folha quando a temperatura aumentar para 27,5 °C?
Resposta: 1,4x10-4 m2.

12.  Um torneiro mecanico faz um furo com um diametro igual a 1,350 cm em uma placa de aco a
uma temperatura de 25 °C. Qual é a area da sec¢do reta do orificio a) a 25 °C; b) quando a temperatura
da placa aumenta para 175 °C? C) Qual o novo diametro do furo? Suponha que o coeficiente de
dilatacao linear permaneg¢a constante nesse intervalo de temperatura. (Sugestdo: Ver o exercicio
anterior). Resposta: a) 1,431 cm?; b) 1,436 cm?; ¢) 1,352 cm.

13.  Vocé é o novo engenheiro mecanico da Motores Inc,, e foi incumbido de projetar pistdes de
latdo para deslizarem dentro de cilindros de ago. Os motores em que esses pistdes serdo usados irdo
funcionar entre 20 °C e 150 °C. Suponha que os coeficientes de dilatacdo se mantenham constantes
nesse intervalo de temperatura. a) Se o pistdo se encaixa perfeitamente na camara a 20 °C, os motores
funcionardo em temperaturas mais altas? Explique. b) Se os pistdes cilindricos tém 250 mm de
diametro a 20 °C, qual deveria ser o diametro minimo dos cilindros nessa temperatura para que os
pistdes funcionassem a 150 °C? Resposta: a).... b) 250,26 mm

14. O diametro externo de um pote de vidro e o diametro interno de sua tampa de ferro medem
ambos 725 mm a temperatura ambiente de 20° C. Qual serd o tamanho da folga entre a tampa e o pote
se a tampa for colocada sob agua quente até que sua temperatura suba para 50 °C a) sem alterar a
temperatura do vidro? B) se ambos forem aquecidos? Considere a,;4,-, = 0,5X107° °C. Resposta: a)
0,26 mm; b) 0,15 mm

15. Uma barra de latdo possui comprimento igual a 185 cm e didmetro igual a 1,60 cm. Qual é a
forca que deve ser aplicada a cada extremidade da barra para impedir que ela se contraia quando for
esfriada de 120 °C para 10 °C? Dado: Y45, = 0,9%101! Pa Resposta: 4,0x104 N

16. O comprimento de um fio a 20 °C é 1,50 m. A 420 °C seu comprimento aumenta em 1,9 cm.
Calcule o coeficiente de dilatacdo linear médio nesse intervalo de temperatura. b) O fio é esticado sem
ficar sob tensao (tensdo igual a zero) a 420 °C. Calcule a tensdo do fio quando ele é esfriado até 20 °C
sem que seja permitida sua contragdo. O modulo de Young do fio € igual a 2,0 x 10! Pa. Resposta: a)
3,2x10-°°C1; b) 2,6x10° Pa

17.  Ostrilhos de aco de uma estrada de ferro sdo dispostos em segmentos de 12,0 m de
comprimento ligados pelas extremidades. Os trilhos sao instalados em um dia de inverno, de
temperatura igual a —2 °C. a) Qual o espaco que deve ser mantido entre dois segmentos de trilho
adjacentes de modo que eles se toquem em um dia de verdo com uma temperatura de 33 °C? b) Caso
os trilhos estivessem inicialmente em contato, qual seria a tensdo sobre eles em um dia de verdo a
uma temperatura de 33 °C? Resposta: a) 5mm; b) -8,4x107 Pa

Material a [K™ ou (°C)™
Alumfnio 2,4 x 107

Latdo 2,0 x 107

Cobre ©1,7x107°

Vidro 0,4-0,9 x 107
Invar (liga de ferro-nfquel) 0,09 x 107
Quartzo (fundido) 0,04 x 107°

Ago ‘ 1,2x 107



