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|2.3 - Expansao Térmica de Sélidos e

L|qU|dos
-
Li';/

m Expansao Térmica = Fendmeno de
aumento de volume da maioria das
substancias soélidas e liquidas
quando sua temperatura aumenta.

m Aplicacoes de engenharia onde isso
deve ser levado em consideracao:

- Juntas de dilatacao térmica
incluidas

« Edificios,
 Estradas de concreto,

 Trilhos de ferrovia,

4'4','[;.““.’" ‘ O PonteS, auny

- para compensar as mudancas
dimensionais causadas por
variacoes de temperatura.
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Modelo Estrutural de Atomos em Sélido

O Atomos sdo particulas esféricas
localizadas em suas posicoes de
equilibrio

 Forcas interatbmicas sao elasticas

- Podemos assumir que 0s
atomos estao conectados por
molas entre atomos vizinhos

d Se um atomo for movido para
longe de sua posicao de equilibrio,
a distorcao das molas fornece
uma forca restauradora.

 Quando o atomo € liberado, ele
oscila

-  Podemos aplicar o modelo de
particula em movimento
harmonico.
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Quando a temperatura do sélido
aumenta, a distancia média entre
0S atomos aumenta.

- Expanséo Térmica

‘@ TEMPERATURA BAIXA

Cl

E o resultado de um colapso no
modelo de movimento harmonico
simples.



Dilatacao Linear

. e Se a expansao térmica
. Figura 1 P )
- I 1 de um corpo € pequena
em relacao as suas
Barra de metal dimensoes iniciais, a
T. : AL mudanca em qualquer
| ! , . C
L Ml d|mensao e
'_ ________________________ F _' aproximadamente

- - — proporcional a mudanca
arra € meta de temperatura.

AL= Lf- Ll
Se 0 objeto tem um comprimento inicial = L;, a uma temperatura inicial = T;

Para uma mudanca de temperatura AT, o comprimento aumenta AL

Os experimentos demonstram = —
> BETe: AL=aL; AT
- L= Comprimento final
- T¢=Temperatura final ou, l—f - L,- = L,- (Tf - T,-)

Constante de proporcionalidade = o = Coeficiente Médio de Expansao Linear
- Unidade de o = graus Celsius invertidos = (° C)~1
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Expansao Térmica de Volume

m Caixa cubica sélida, cada lado L; T,

m Volume inicial do cubo: V; =L} D‘ -

m Quando a temperatura aumenta, cada V].l [::> vf
lado do cubo aumenta para:
Le=L,+aLl; AT /

Vi=L3 = (L; + aL,AT)3
= L3+ 3L3aAT + 3L3(xAT)? + L3(xAT)3

m Novo Volume:

v AT << 1, = (@AT)? <<< 1, (aAT)}<<<1
= V,=L3=L3+3L3aAT = V;+ 3aV, AT
ou, AV=V.-V.=BV,AT
v’ B = Coeficiente Médio de Expansao Volumétrico

v B =3ax
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Expansao Térmica de Area

Quadrado, cada lado L; A,

Area inicial: A; = L?

A A 4
Quando a temperatura aumenta, cadz .
lado do quadrado aumenta: — | e ;
Le=L,+aLl; AT
) Af = Lf = (L, + (XL,-AT)Z
Novo Area:

= L2+ 2L2aAT + LA(aAT)?

v AT << 1, = (0AT)? <<<1

AA

= A.=L2 =L+ 2L2aAT = A, + 20A, AT

v’y = Coeficiente Médio da Expanséo de Area
vy=2a

Prof. P. Barai (FETERM @UFABC) 6



A Tabela mostra o coeficiente médio de expansao linear de varios materiais

Para esses materiais, « € positivo, indicando um acréscimo no comprimento com o
aumento da temperatura

substancia Coeficiente de expansao linear
() em °C-
ago 1,1x10°
aluminio 2,4 x10°
chumbo 2,9 x10°
cobre 1,7%10°5
ferro 1,2 %102
latdo 2,0 x10°
ouro 1,4 x 10°°
prata 1,9 x 102
vidro comum 0,9x10°
vidro pirex 0,3x10°
zinco 6,4 x 102

A calcita (CaCO3), expande-se ao longo de uma dimensao (« positivo) e contraem
ao longo de outra (« é negativo) com o aumento da temperatura.

Prof. P. Barai (FETERM @UFABC) 7



Comportamento Incomum da Agua

Vi hd (g/em’)
1 R e S

|
l |
| |
| |
| [

0 ’ - ‘ -

4 0occ) 4 0 (°C)

¢ Liquidos geralmente aumentam de volume com o aumento da temperatura.
» Mas, a agua fria € uma excecao.

m A densidade maxima da agua (= 1000 kg/m?3) ocorre a 4°C

m Quando a temperatura aumenta de 0° C para 4°C, a agua se contrai e sua
densidade aumenta.

m Acima de 4°C, a agua exibe a expansao esperada com o aumento da T.
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Esta Expansdo Incomum da Agua é
Essencial para a Vida Marinha na Terra

Ad (g/em”)

1 b e Sine
v|Este é:um feno )
essencial para os peixes

| .
e outrags formas de vida
marinha sobreviverem

no inverno.
0 4

-
6 (°C)

m Isso explica por que um lago congela s6 na superficie.

- Quando a temperatura do ar cai de 4°C para 0°C, a agua se
expande.

- Tornando-se menos densa do que a agua abaixo, € ndo afunda.

- A agua congela, o gelo continua a se acumular na superficie,
enquanto a agua perto do fundo permanece a 4° C.
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