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Contracao e Expansao Termicas

Arame de aco ao carbono

Chapa fina de aco ao carbono

S A
Lyem T, L; em T;
- Linear: AL = Ly.a.4t

Lf = LO -+ LO.CZ.At

A - Coeficiente de dilatagédo linear

bo b,

- u u__
N d 0

So em T,

S em T;

- Superficial: A4S = S,..4t

ﬁ - Coeficiente de dilatacao superficial



Coeficientes de Dilatacao

Dilatbmetro Linear CIDEPE

Coeficiente de dilatacao

Substancia Coeficiente de dilatacao linear (C1)
aco 1,1 x 10>
aluminio 2,4 x10°
chumbo 2,9x10°
cobre 1,7 x 10
ferro 1,2 x 10
latdo 2,0x 10°
ouro 1,4 x 10>
prata 1,9 x 10°
vidro comum 0,9 x 10°
vidro pirex 0,3 x 10°
zinco 6,4 x 10°

Substancia volumétrica (C1)
alcool 100 x 10°
gases 366 x 10
gasolina 110 x 10°
mercurio 18,2 x 10
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- Volumétrica: | AV =V,.y.4t

Y - Coeficiente de dilatagéo volumétrica

Bloco de aco ao carbono

Relacao entre a e f3:

Area inicial do retangulo — S, = b,.h,  Area final do retangulo — S, = b.h

=0 (al])
Sf = bo. hO -+ bo.ho. a. At + bo. ho.a.At -+ bohMtz

Sf = bo.ho + 2b0h0aAt
S = So +So.2.0.At > Sp — Sy = So.2. . At

b=bothoa Bt o by a Al (hy + hy.a AL
= L. . .
h=hy+hgatt| * 0 ° o

AS = S,.2.a. At B=2.a




AplicacOoes das Juntas de Dilatacao

e
SE e =

Fechamento entre vigas-guia
na linha 15 - Prata

Linhas de transmissao

Construcao de calcadas Apoio de expansao para viadutos Rodoviaria



Aplicacoes

Lamina Bimetalica

dilatacdo na face
de fora é maior. ayyar = 0,9.106 K2
Q50 = 20,0.10°6 KL

latdo
t b, '
=




Aplicacoes

 Termostato de disco bimetalico

Adjusting nut
Adjusting screw

 Termostato bimetalico de lamina, 120°C,
10 A, com eixo




Aplicacoes
“SPRINKLER”

Chuveiro automatico de extincdo de incéndio

CEILING

OPERATING
ELEMENT

I 68°C - Bulbo vermelho

“Sprinkler” 79°C - Bulbo amarelo

93°C - Bulbo verde

I 141°C - Bulbo azul Sistema “serinkIer”
em saldo



Comportamento da Aqua

dméx

Temperatura cada vez menor
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Exercicios de aplicacao

1) Uma barra apresenta a 10 °C comprimento de 90 m, sendo feita de um material cujo coeficiente de dilatacao
linear médio vale 19 107° °C™". A barra é aquecida até 20 °C. Determine:
a) adilatacdo ocorrida;
b) o comprimento final da barra.

2) Duas barras A e B de materiais diferentes apresentam, a 0 °C, comprimentos respectivamente iguais a 75,0 cm
e 75,3 cm. A que temperatura devem ser aquecidas para que seus comprimentos se tornem iguais? Os coeficien-
tes de dilatacdo linear dos materiais de A e B valem, respectivamente, 5,4+ 107" °C™' e 24-107°°C"".

3) O gréfico mostra como varia o comprimento de uma barra metalica em funcdo da temperatura.
AL(cm)

8,06

L.
> o

0 40 00C

~—

a) Determine o coeficiente de dilatacio linear médio do metal, no intervalo de temperatura considerado.

b) Considerando que o grafico continue com as mesmas caracteristicas para 6 > 40 “°C, determine o compri-
mento da barraa 70 °C.



Resolucao do exercicio 1:
to =10°C - Lo =90m

a=19.10"%°Cc1
tf - ZOOC

b)

AL = Ly.a. At
AL =90.19.107°.(20 — 10)

AL =1,71.10"?m - | AL = +0,0171m

AL=1,71cm - AL=0,0171m
Ly — Lo =0,0171m

L =90 =0,0171

Ly = 90,0171m




4) Na figura dada, a plataforma P & horizontal por estar apoiada nas colunas A (de aluminio) eoB (de ferro). O des-
nivel entre os apoios é de 30 cm. Calcule quais devem ser os comprimentos das barras ap C p~ara.que a platz{-
forma P permaneca horizontal em qualquer temperatura. (Sao dados os coeficientes de dilatacao linear: alumi-
nio = 2,4-107°°C % ferro = 1,2-107°°C™")

P ———

5) (Fuvest-35P) Duas barras metalicas finas, uma de zinco e outra de ferro, cujos comprimentos, a uma temperatu-
ra de 300 K, valem 5,0 m e 12,0 m, respectivamente, sio sobrepostas e aparafusadas uma a outra em uma de
suas extremidades, conforme ilustra a figura. As outras extremidades B e A das barras de zinco e ferro, res-
pectivamente, permanecem livres. Os coeficientes de dilatacao linear do zinco e do ferro valem 3,0+ 10 ° K™
e 1,0-107°K", respectivamente. Desprezando as espessuras das barras, determine:

a) avariacao da distancia entre as extremidades A e B quando as barras sao aquecidas até 400 K;
b) adistancia até o ponto A de um ponto C da barra de zinco cuja distancia ao ponto A nio varia com a tempe-
ratura.




Resolucao do exercicio 4.

30an = L

—— - - '

Condicéao: Para que a plataforma P permaneca na horizontal em qualquer

temperatura, a dilatacdo térmica sofrida pela barra A deve ser iqual a
sofrida pela barra B.

ALBZ ALA
LOB.aB.AtB = LOA.aA.AtA - AtB = AtA

LOB-Q'B = LOA.aA

LOB :_'LOA (1)

LO =L0A+L_) LO

A=LOB_L (2)




Substituindo (2) em (1):

ay

Lo _a_B'(LUB_L)

ay ay
LOB _a_B'LOB_a_B L
A Ay
—.Ly. — L —.L
O:B Op Op O:B

a
Lo, (a—A—1)=a—A L

B B

Qs 27}
_ ap R

LOB —(%_ ).L—) LOB —(aA_aB

Lo, = Lo, — L
Ly, = aACEan L-L
Ly, = (aACEan - 1) L
Lo, = ;af;ab?).L
Lo, = (aAa—BaB)'L




Para o caso do exercicio:
g =2,4.107°°C1
ap - pe = 1,2.107°°C1

L=30cm

ap
A B

L 2.4.107° 20
Ore ~ \24.10-5—-1,2.10-5)/°

2,4.10°°
L0F6=( /](6/).30—> Ly, = 60cm

1,2_ =5 Fe

Ly, = 60—30- Ly,, = 30cm




6) Uma placa apresenta inicialmente area de 1 m* a 0 °C. Ao ser aquecida até 50 °C, sua area aumenta de 0,8 cm®.
Determine o coeficiente de dilatacao superficial e linear médio do material que constitui a placa.

7) Um disco de ebonite tem orificio central de diametro igual a 1 cm. Determine o aumento da area do orificio

quando a temperatura do disco varia de 10 °C para 100 °C. O coeficiente de dilatacao superficial médio da
ebonite &, no intervalo considerado, iguala 1,6+ 107 °C™".

8) (Fuvest-SP) Considere uma chapa de ferro circular, com um orificio circular concéntrico. A temperatura inicial
de 30 °C, o orificio tem um diametro de 1,0 cm. A chapa é entio aquecida a 330 °C.

a) Qual a varia¢do do diametro do furo, se o coeficiente de dilata¢io linear do ferro é 12- 107 °C 17
b) A variacado do diametro do furo depende do diametro da chapa?

9) O coeficiente de dilatacao linear médio de um sélido homogéneo & 12,2+ 107° °C ™', Um cubo desse material tem

volume de 20 cm® a 10 °C. Determine o aumento de volume experimentado pelo cubo quando sua temperatura
se eleva para 40 °C.

10) Um paralelepipedo de chumbo tem a 0 °C o volume de 100 litros. A que temperatura ele deve ser aquecido para

que seu volume aumente de 0,405 litro? O coeficiente de dilatagao linear médio do chumbo € 27 107°°C ! para
o intervalo de temperatura considerado.



11) Um recipiente de vidro de coeficiente de dilatacéo linear médio 9+ 10°° °C ' tem volume de 100 cm® a 0 °C, estan-
do completamente cheio com um liquido. Ao ser aquecido até 200 °C, extravasam 5 cm® de liquido. Determine:
a) o coeficiente de dilatacao aparente do liquido;
b) o coeficiente de dilatacao real do liquido.

12) Um recipiente de vidro tem a 0 °C volume interno de 30 ¢m®, Calcule o volume de mercirio a ser colocado no
recipiente de modo que o volume da parte vazia nao se altere ao variar a temperatura. Dados: coeficiente de
dilatacao volumétrica do vidro = 24 - 10™° °C ' coeficiente de dilataciao do mercario = 180+ 107°°C™",

13) Um liquido cujo coeficiente de dilatagao térmica € ytem densidade d, na temperatura inicial 8,. Ao ser aqueci-
do até uma temperatura 6, sua densidade se altera para d. Relacione a densidade final d com a variacao de tem-
peratura ocorrida A6, com a densidade inicial d, e com o coeficiente de dilatacio térmica v.

14) Um certo frasco de vidro esta completamente cheio, com 50 cm® de mercitrio. O conjunto se encontra inicial-
mente a 28 °C. No caso, o coeficiente de dilatacado médio do mercirio tem um valor igual a 180-10°°C'e o
coeficiente de dilatacdo linear médio do vidro vale 9+ 107" °C™". Determine o volume de merctirio extravasado
quando a temperatura do conjunto se eleva para 48 °C.

15) (FEI-SP) Um recipiente cujo volume é de 1.000 cm” a 0 °C contém 980 cm’ de um liquido & mesma temperatura.
O conjunto é aquecido e, a partir de uma certa temperatura, o liquido comeca a transbordar. Sabendo-se que o
coeficiente de dilatacao volumétrica do recipiente vale 2: 107 °C "' e o do liquido vale 1 - 10 °C™!, qual a tem-
peratura em que ocorre o inicio de transbordamento do liquido?
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