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4300159 — Fisica do Calor

Dilatacao (Expansao) Térmica

Video com demonstracoes (utilizado na aula):
https://www.youtube.com/watch?v=EkQ2886Sxpg



Dilatacao (expansao) Térmica

— Em geral, os materiais (solidos, liquidos e gases) sofrem variacoes em
suas dimensoes em funcdo da temperatura. Tipicamente, ha expensao
quando a temperatura aumenta e contracao quando esta diminui.

http://www.stablwall.com/thermal-expansion-care/ http://www.bbc.co.uk/education/guides/zc9q7ty/revision/3



Modelo Microscopico (Solidos)

‘-,%%WW, — Modelo de Molécula Diatomica:

d<dy = — Atomos sdo representados por esferas.
— Mola representa a forga elétrica
liquida (restauradora) entre os dtomos.

— A distancia de equilibrio (mola
relaxada) € d =d,,.

— A coordenada que descreve a
deformacao damola € s =d —d,,.

— Modelo de Solido: tipicamente em
metais, os atomos vibram em torno de
posicoes medias que formam arranjos
regulares. Um exemplo ¢ mostrado na
figura ao lado, na qual as posi¢oes medias
dos atomos recaem sobre arestas de cubos
(representacao de esferas e molas):




Dilatacao Térmica: Modelo Microscopico

X U(x) x = distancia entre atomos vizinhos
- e = valor médio de x
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— A curva de energia potencial relativa a interacao entre os atomos
ndo ¢ quadratica, U(x) £ Y2 kx?.

— Sendo a curva assimeétrica em torno do minimo, o valor médio da
distancia x aumenta com a energia (e portanto com a temperatura).



Dilataciao Térmica: Modelo Macroscopico

— Objetos delgados (aproximadamente unidimensionais) sofrem
dilatacao linear. Observa-se, empiricamente, que a variagao de
comprimento (AL) ¢ diretamente proporcional a variagdo de
temperatura (A7). A constante de proporcionalidade (coeficiente de
expansao linear, o) ¢ uma propriedade do material.
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Dilataciao Térmica: Modelo Macroscopico

— Exercicio: Obtenha uma expressao para a dilatacao superficial (de
area) de um material. Admita (1) que a expansdo tenha o mesmo
coeficiente em qualquer direcdo; e (11) que a expansado seja um efeito
sutil, de forma que termos da ordem de AL? possam ser desprezados.

Ag = L1Lo

AA =7




AO = LlLQ

Para obter a drea final (4), vamos
considerar a dilatagdo ao longo de cada
direcao:

<€ >

L,

A= (L1+ALy)(La+ALs) =
= L1Lo+AL{Ly + L1ALy + AL1AL>
\_'_I l Y J
Ay <<ALL,
<<ALyL,

Portanto:
A= Ay + LiLoaAT + LiLoaAT = Ao(]. — QQ)AT

A— Ay = AA = Ag(20)AT = Ago AT



Dilatacao Volumétrica

— Exercicio: mostre que a dilatacdo volumétrica de um material, nas

mesmas condi¢coes admitidas na discussio sobre dilatacao
superficial, ¢ dada por:

AV

Vo BAT

8 = 3a



Questao: Caso a temperatura da placa metalica aumente, o raio do
orificio 1ra:

(a) Aumentar
(b) Diminuir

(¢) Permanecer Constante
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A distancia média entre os &tomos aumenta com a temperatura.



