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Expansao térmica

* Praticamente todos os materiais tém suas dimensoes
alteradas por conta da mudanca da temperatura.

 Podemos relacionar esse o aumento (ou diminuicao)
com o maior ou menor distanciamento entre os

atomos do material. -
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Expansao térmica

* Dilatacao linear




Dilatacao linear

* Avariacao do comprimento é diretamente proporcional:
— avariacao da temperatura
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Dilatacao linear

* Avariacdao de comprimento é expressa por:

AL = ocLOAT

* O comprimento final é expresso por:

L=L (1+aAT behr Al
0( ) L=L,+(aLAT)

* Onde L=1L(1+0AT)

— L ->Comprimento final (m)

— L, -> comprimento inicial (m)

— o -> coeficiente de dilatacdo linear (K* ou °C?)
— AT -> variacao da temperatura (K ou °C)



Coeficiente de dilatacao linear

Material a [K™' ou (°C)™]
Aluminio 2,4 x 107

Latdo 2,0 x 107

Cobre 1,7x 107

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

Aco 1,2 x 107



Dilatacao volumétrica

* Avariacao do volume é expressa por:

V ->Volume final
AV — ﬁVOAT V, -> Volume inicial
B -> Coeficiente de dilatagao

V — VO (1_|_ ﬁAT) volumétrica

AT -> Variacao de temperatura

V=V +AV
ﬁ =30 V=V +BV AT

V=V (1+BAT)

Dllatacao

Enerma térmica

AV=V-V




Coeficiente de dilatagcao volumeétrica

Sélidos B K ou(°C)"] Liquidos B K ou (°C)™
Aluminio 7,2 % 107° Alcool etflico 75 x 107

Latdo 6,0 x 10~ Dissulfeto de carbono 115x 1073

Cobre 5,1x%107 Glicerina 49 x 1073

Vidro 1,2-2,7 x 107° Merciirio 18 x 1073

Invar (liga de ferro-niquel) 0,27 x 10~

Quartzo (fundido) 0,12 x 107

Aco 3,6 x107°



Exemplo

Um agrimensor usa uma fita de aco de 50 metros a uma
temperatura de 20°C. Em um dia ensolarado, a fita métrica
ficou exposta ao Sol, e chegou a uma temperatura de 40°C.
Qual é seu comprimento a essa temperatura? O coeficiente
de dilatacdo linear do aco é 1,2x10~ K.

L=L(1+0AT)
L:50(1+1,2><10‘5-(4O—20))
L=50,01 m



Exemplo

* Um frasco de vidro com volume igual a 200 cm3 a 20°C esta cheio de
mercurio (Hg) até a borda. Calcule o que acontera se esse conjunto for
aquecido até 100°C. O coeficiente de dilatacdo linear do vidro é 0,40x10~
K-1e o coeficiente de dilatacdo volumétrica do mercurio é 18x10~ K.

Aumento de volume do vidro:
=B =3040x10"=p =1,2x10" K"

ﬁvidm = 3 ' avidro
AV =B V-AT=AV =1,2x 107°-2,0x10™* -(100— 20) = AV =1,9% 107" m*=0,19cm’
Aumento de temperatura do mercurio:

AV, =P, V,-AT = AV, =18x107°-2,0x10™*-(100-20)= AV, =2,9x10°m’=2,9cm’

Conclusio: havera o derramamento de 2,9—0,19=2,7 cm® de mercurio



Tensao térmica

e E possivel calcular o esforco gerado pela dilatacdo
(compressao) ou contracao (tracao) pela seguinte
formula:

Material Médulo de Young, Y (Pa)
F . Y o AT A Aluminio 7.0 X 10"
T Bronze 9.0 x 10"
Cobre 11 X 10"

[
Onde Vidro Crown 6.0 X 10"
— F->forca 10
~ Ferro 21 X 10
e de tracao (+) ou compressio (-)

— A ->secdo transversal do material Chumbo 1.6 X 10"
— Y -> moddulo de Young (Pa) Niquel 21 X 10"
— a -> coeficiente de dilatacao linear Aco 0 X 10"

— AT ->variacao de temperatura



Exemplo

* Umcilindro de aluminio de 10 cm de comprimento e secao reta com area
igual a 20 cm? deve ser usado para separar duas paredes de aco. A 17,2 °C
ele escorrega livremente com folga desprezivel entre as duas paredes.
Supondo que as paredes sejam completamente rigidas, calcule a forca que
ele exercerd sobre elas quando for aguecido até 22,3°C.
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F=-7,0x10"-2,4x10°-(22,3-17,2).20x10* 4~ °™7 N

F=-1,71x10*N

O sinal negativo indica que é necessario um esfor¢co de compressao

para manter o comprimento do cilindro constante



