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Dilatacao térmica
AL = Ly.a.AT
-AS = Sy.B.AT

~AV =V,.y.AT

Variagéo de temperatura
-Qs=m.c.AT

Sistema termicamente isolado

QA + QB + QC + Qcalorimetro =0

Mudanca de estado

'QL=m.L

N

Influéncia da pressao
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Dilatacao térmica dos solidos s

Aquecimento — dilatacao

Resfriamento — contracao




Dilatagao linear (1D)
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AL =L - L,

Comprimento
inicial (Lg)

Material (o)

Variacao da
temperatura (AT)



Dilatagao linear (1D)
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Comprimento inicial (L)
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Dilatagao linear (1D)

Barra livre ) .

Aquecimento — dilatacdo L AL:LO oo . AT

Barra apoiada

Aquecimento — dilatacao
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Dilatacao térmica de sdlidos: equag¢oes

(1D) (2D)
Aresta — dilatacao linear Face — dilatagdo superficial
AL=L0.Q.AT AS: SOBAT
|4
S: m=m . K71 . K*! SI: m? =mf* . K7t. K/t
! SU: cm=cm .°C~ 1. °oCct?
1 = 1 1
g (3D)
Jﬁ Volume — dilatag¢ao volumétrica Relacao entre os coeficientes
AV=V, . vy . AT A~ B~y
1 2 3

S:m3=m® . K1 .K*1
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Corpo oco ou com furo

Chapa metalica com furo
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Corpo oco ou com furo

Exemplo: chapa metalica com furo Conclusdes

* O furo /parte oca se comporta

d : )
@ como se fosse macica e preenchida
0

pelo mesmo material que compde
a chapa /corpo.

* Aquecimento — buraco aumenta

A
To<T
L‘b . e Resfriamento — buraco diminui
Area do buraco Diametro do buraco

AA= A,.B. AT (Superficial) Ad= dg.a. AT (Linear)
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Chapa metalica com furo




Corpo oco ou com furo 5

Chapa metalica com furo




Corpo oco ou com furo koA

Chapa metalica com furo
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Dilatacao de um corpo qualquer

« > Diametro da boca (linear) Capacidade do copo ou
B t Ad= dgy.a. AT volume da cavidade interna
So (volumétrica)
Vo Altura do copo (linear)
Ah= hg.o. AT AV=TVo.y. AT
-—— hO
Perimetro da boca (linear)
AL= Ly.a. AT
""r"'!::.:'-“‘_:_'_r_—_“.“.—"' v

Area da boca (superficial)
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Choque térmico

Por que um copo de vidro comum se quebra quando despejamos agua muito quente em seu interior?

* Neste exemplo, a parte inferior do copo apresenta maior temperatura que a sua parte superior.
* A parte inferior do copo sofre dilatacdo térmica mais intensa que a parte superior.

O vidro do tipo pirex apresenta menor coeficiente de dilatacdo do que o vidro comum e sofre menor
dilatacao em uma situacao semelhante. O copo nao se quebra.
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1. (IFSul 2018) Um aparelho eletrénico mal desenhado tem dois parafusos presos a partes diferentes que quase se tocam
em seu interior, como mostra a figura abaixo. Os parafusos de aco e latdo tém potenciais elétricos diferentes e, caso se
toquem, havera um curtocircuito, danificando o aparelho. O intervalo inicial entre as pontas dos parafusos € de 5 pum a
27° C. Suponha que a distancia entre as paredes do aparelho nao seja afetada pela mudanca na temperatura. Considere,
para a resolugdo, os seguintes dados: aze=11.107°°C™" e @jq430=19.107°°C™%; 1 um=10"°m

Ago
http: //f|5|casp com br/poI| gru hexa -e- tetra - '
m—$jie— 0,030 m
5.0 um

Nessas condicOes, a temperatura em que os parafusos se tocardo é de

a) 34,0 °C.
b) 32,0 °C.
c) 34,4 °C.
d) 7,4 °C.



1. (IFSul 2018) Um aparelho eletrénico mal desenhado tem dois parafusos presos a partes diferentes que quase se tocam
em seu interior, como mostra a figura abaixo. Os parafusos de aco e latdo tém potenciais elétricos diferentes e, caso se
toquem, havera um curtocircuito, danificando o aparelho. O intervalo inicial entre as pontas dos parafusos é de 5 mu a
27° C. Suponha que a distancia entre as paredes do aparelho nao seja afetada pela mudanca na temperatura. Considere,
para a resolugdo, os seguintes dados: a,,= 11.107° °C™" e @443,=19.107°°C™1; 1 mp=10"°m

Nessas condicdes, a temperatura em que os parafusos se
tocarao é de

a) 34,0 °C. b) 32,0 °C. c)34,4°C.| d)7,4°C.

ALgeo + ALjgizo =5 pum=5.10"m

Lo aco-@aco-DT + Lo 1a0-Qiarao-OT = 5.107°m

0,010.11.107% AT + 0,03.19.107%. AT=5.10"°m 68.1078 AT=5.10"°m
—2 -6 —2 -6 _ -6 5107° _ 2 0
1072.11.107%. AT + 3.1072.19.107%. AT=5.10"°m AT:W = 0,074.10%2 =7,4°C

11.1078. AT + 57.1078. AT=5.10"°m T=27+7,4=34,4°C




2. Numa aula de laboratdrio do curso de Soldagem da FATEC, um dos exercicios era construir um dispositivo
eletromecanico utilizando duas laminas retilineas de metais distintos, de mesmo comprimento e soldadas entre si,
formando o que é chamado de “lamina bimetalica”. Para isso, os alunos fixaram de maneira firme uma das
extremidades enquanto deixaram a outra livre, conforme a figura.

i
LN

B

Considere que ambas as laminas estdo inicialmente sujeitas a mesma temperatura Ty, € que a relagao entre os
coeficientes de dilatagdo linear seja a4 > ag. Ao aumentar a temperatura da lamina bimetalica, é correto afirmar que

a) alamina A e a lamina B continuam se dilatando de forma retilinea conjuntamente.
b) a ldmina A se curva para baixo, enquanto a lamina B se curva para cima.

c) a ldamina A se curva para cima, enquanto a lamina B se curva para baixo.

d) tanto a lamina A como a lamina B se curvam para baixo.

e) tanto a lamina A como a lamina B se curvam para cima.



2. Numa aula de laboratdrio do curso de Soldagem da FATEC, um dos exercicios era construir um dispositivo
eletromecanico utilizando duas laminas retilineas de metais distintos, de mesmo comprimento e soldadas entre si,
formando o que é chamado de “lamina bimetalica”. Para isso, os alunos fixaram de maneira firme uma das
extremidades enquanto deixaram a outra livre, conforme a figura.

Considere que ambas as laminas estdo inicialmente sujeitas a mesma temperatura T,, e que a relagcdo entre os
coeficientes de dilatagao linear seja a4 > ag. Ao aumentar a temperatura da lamina bimetalica, é correto afirmar que

& Aquecimento

I e
Ty

B
Lo=Ly tar=1, fa . at
A B
cte cte
ATA = ATB — ALA > ALB

aA>aB LA>LB




5. Numa aula de laboratdrio do curso de Soldagem da FATEC, um dos exercicios era construir um dispositivo
eletromecanico utilizando duas laminas retilineas de metais distintos, de mesmo comprimento e soldadas entre si,
formando o que é chamado de “lamina bimetalica”. Para isso, os alunos fixaram de maneira firme uma das
extremidades enquanto deixaram a outra livre, conforme a figura.
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Considere que ambas as laminas estdo inicialmente sujeitas a mesma temperatura Ty, € que a relagao entre os
coeficientes de dilatagao linear seja a4 > ag. Ao aumentar a temperatura da lamina bimetalica, é correto afirmar que

a) alamina A e a lamina B continuam se dilatando de forma retilinea conjuntamente.
b) a ldmina A se curva para baixo, enquanto a lamina B se curva para cima.

c) a ldamina A se curva para cima, enquanto a lamina B se curva para baixo.

d) tanto a lamina A como a lamina B se curvam para baixo.

e) tanto a lamina A como a lamina B se curvam para cima. _



2. Numa aula de laboratdrio do curso de Soldagem da FATEC, um dos exercicios era construir um dispositivo
eletromecanico utilizando duas laminas retilineas de metais distintos, de mesmo comprimento e soldadas entre si,
formando o que é chamado de “lamina bimetalica”. Para isso, os alunos fixaram de maneira firme uma das
extremidades enquanto deixaram a outra livre, conforme a figura.

Considere que ambas as laminas estdo inicialmente sujeitas a mesma temperatura T,, e que a relagcdo entre os
coeficientes de dilatagao linear seja a4 > ap. Ao aumentar a temperatura da lamina bimetalica, é correto afirmar que

& Extra: resfriamento

e
N

B
Lo =Lo tiat =1, ta . a1
A B
cte cte
ATp=ATp — contracgao, > contracaog

oy > Op Ly<Lp




3. (Mackenzie 2019) Desertos sao locais com temperaturas elevadas, extremamente aridos e de baixa umidade relativa
do ar. O deserto do Saara, por exemplo, apresenta uma elevada amplitude térmica. Suas temperaturas podem ir de
-10 °C até 50 °C ao longo de um unico dia

Uma chapa de ferro, cujo coeficiente de dilac3o linear é igual a 1,2 . 107°°C ™1, é aquecida sendo submetida a uma
variacao de temperatura, que representa a amplitude térmica do deserto do Saara, no exemplo dado anteriormente.

Considerando sua area inicial igual a 5 m?, o aumento de sua area, em m?, é de

a) 2,0.107°
b) 4,0.1073
c) 3,6.1073
d 7,2.1073
e) 3,6.107°



3. (Mackenzie 2019) Desertos sao locais com temperaturas elevadas, extremamente aridos e de baixa umidade
relativa do ar. O deserto do Saara, por exemplo, apresenta uma elevada amplitude térmica. Suas temperaturas podem
irde -10 °C até 50 °C ao longo de um Unico dia

Uma chapa de ferro, cujo coeficiente de dilacdo linear é igual a 1,2 . 107°°C~1, é aquecida sendo submetida a uma
variacao de temperatura, que representa a amplitude térmica do deserto do Saara, no exemplo dado anteriormente.

Considerando sua area inicial igual a 5 m?2, o aumento de sua area, em m?, é de

a) 2,0.107° So=5m’ AS=S,.[B.AT
b) 4,0.1073
c) 3,6.1073 f=2a=2.12.10"°°C?
d) 7,2.10°3 <= AS=5m?.2,4.1075.°C~1 . 60°C
e) 3,6.107° f=2a=24.10"°°C"1
- -5
AT =50 - (-10) = 60°C AL=720.107> m*
AS =?

AL=7,2.1073 m?



4. (G1 - ifsul 2017) Uma chapa retangular, de lados 20 cm e 10 cm, feita de um material cujo coeficiente de dilatacao
linear é igual a 22.107¢°C~1 tem um furo circular no seu centro, cujo didmetro é 5 cm, a 25 C. ° Se a chapa for
aquecida até 125 C, ° afirma-se que a area do furo

a) diminui e que o diametro passa a ser 4,985 cm.

b) ndo se altera e que o diametro continua sendo 5,000 cm.
c) aumenta e que o diametro passa a ser 5,011cm.

d) diminui e que o diametro passa a ser 4,890 cm



4. (G1 - ifsul 2017) Uma chapa retangular, de lados 20 cm e 10 cm, feita de um material cujo coeficiente de dilatacao
linear é igual a 22.107¢°C~1 tem um furo circular no seu centro, cujo didmetro é 5 cm, a 25 C. ° Se a chapa for
aquecida até 125 C, ° afirma-se que a area do furo

a) diminui e que o diametro passa a ser 4,985 cm.

b) ndo se altera e que o diametro continua sendo 5,000 cm.
c) aumenta e que o diametro passa a ser 5,011cm. <:|

d) diminui e que o diametro passa a ser 4,890 cm

dy =5 cm Ad=dy.a.AT (> L=Lo+aL=?
do 60— _ —5 o1 o _
[ a=22.10"6°Cc1 AL=5cm.22.107>.°C~*.100°C L=5+0,011
\__/
AT=125-25=100°C AL=1100.10"3cm L=5,011cm
d=do+ad=7 AL=0,011 cm ]
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Extra 1. Uma barra metalica de 50 cm de comprimento a 15°C em Porto Alegre (RS) é levada até Caruaru (PE), onde faz
40°C. Sendo o coeficiente de dilatacdo desse material igual a 2.107°°C~1, obtenha:

a) o aumento percentual do comprimento da barra;
b) o comprimento final da barra;



Extra 1. Uma barra metalica de 50 cm de comprimento a 15°C em Porto Alegre (RS) é levada até Caruaru (PE), onde faz
40°C. Sendo o coeficiente de dilatacdo desse material igual a 2.107°°C~1, obtenha:

b) o comprimento final da barra;

Ly=50cm AL=Ly.a.AT L=Ly+AL="7

a=2.10"5°C"1

AL=50cm.2.1075.°C=1 25°C L=50+0,025
AT = 40 — 15 = 25°C

L=Ly+AL=? AL=2500.107° cm L=50,025 cm

AL=0,025cm




Extra 1. Uma barra metalica de 50 cm de comprimento a 15°C em Porto Alegre (RS) é levada até Caruaru (PE), onde faz
40°C. Sendo o coeficiente de dilatacdo desse material igual a 2.107°°C~1, obtenha:

a) o aumento percentual do comprimento da barra;

AL
Azl _s A=— AL=L,.a.AT
Lo 0
o2 0025 X2 AL A7
Lo=50cm 50 %2 Lo_a'
AL=0,025cm =O’—05
100

A=0,05%



Extra 2. (UERJ 2016) Fenda na Ponte Rio-Niterdi € uma junta de dilatagao, diz CCR. De acordo com a CCR, no trecho sobre
a Baia de Guanabara, as fendas existem a cada 400 metros, com cerca de 13 cm de abertura.

Disponivel em: <oglobo.com>. Acesso em: 10 abr. 2014.

Admita que o material dos blocos que constituem a Ponte Rio-Niterdi seja o concreto, cujo coeficiente de dilatacao linear
é igual a 1.107°°C~ 1. Determine a variacdo necessaria de temperatura para que as duas bordas de uma das fendas
citadas na reportagem se unam.



Extra 2. (UERJ 2016) Fenda na Ponte Rio-Niterdi € uma junta de dilatagao, diz CCR. De acordo com a CCR, no trecho sobre
a Baia de Guanabara, as fendas existem a cada 400 metros, com cerca de 13 cm de abertura.

Disponivel em: <oglobo.com>. Acesso em: 10 abr. 2014.

Admita que o material dos blocos que constituem a Ponte Rio-Niterdi seja o concreto, cujo coeficiente de dilatacao linear
é igual a 1.107°°C~ 1. Determine a variacdo necessaria de temperatura para que as duas bordas de uma das fendas

citadas na reportagem se unam.
13 cm Ly =400 m 13 cm

»
»

<

A I B \ C

!

. ! ; i<—>i §<—>§ : -~
6,5cm 6,5cm 6,5cm 6,5cm 6,5cm 6,5cm
Bloco B
Ly =400 m a=1.10"5°Cc"1 AL 0,13m

AL= Ly.a. AT AT = = =32,5°C
AL=13cm=0,13m AT =7 ° = Lo.0.  400mMm .1.10—>°C~1
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Extra 3. (UFMG) Jodo, chefe de uma oficina mecanica, precisa encaixar um eixo de aco em um anel
de latdo, como mostrado na figura. A temperatura ambiente, o didmetro do eixo é ligeiramente
maior que o do orificio do anel. Sabe-se que o coeficiente de dilatacdo térmica do latao é maior que
o do aco.

Diante disso, sao sugeridos a Joao alguns procedimentos, descritos nas alternativas a seguir, para
encaixar o eixo no anel.
Assinale a alternativa que apresenta um procedimento que nao permite esse encaixe.

a) Resfriar apenas o eixo.
b) Aquecer apenas o anel.

c) Resfriar o eixo e o anel.
d) Aquecer o eixo e o anel. Eixo de aco Anel de latao




a) Resfriar apenas o eixo. @

o diametro do eixo é ligeiramente maior que o do orificio do anel
b) Aquecer apenas o anel.

c) Resfriar o eixo e o anel. Qeixo de aco< Aanel de latio

d) Aquecer o eixo e o anel.

Eixo de aco O ) Anel de latao




a) Resfriar apenas o eixo. @ 3 L _ o
o diametro do eixo é ligeiramente maior que o do orificio do anel
b) Aquecer apenas o anel.@

c) Resfriar o eixo e o anel. . .
) Aeixo de ago< Xanel de latio
d) Aquecer o eixo e o anel.

Eixo de aco @ Anel de latao




a) Resfriar apenas o eixo. @ 3 L _ o
o diametro do eixo é ligeiramente maior que o do orificio do anel
b) Aquecer apenas o anel.@

c) Resfriar o eixo e o anel. Qeixo de aco< Aanel de latio

d) Aquecer o eixo e o0 anel. &

Maior a = maior dilatacao (aquecimento)
Maior a = maior contracao (resfriamento)
aquecimento: Ad - dilatacao
“Para as mesmas condicOes, quem dilata mais no
aquecimento, contrai mais no resfriamento”

do =d o
eixo anel
buraco

Eixo de aco @ Anel de latao
\/ (buraco)
ATeixo = ATgner —

cte cte Buraco

Aeixo < Agnel




a) Resfriar apenas o eixo. @ 3 L _ o
o diametro do eixo é ligeiramente maior que o do orificio do anel
b) Aquecer apenas o anel.@

c) Resfriar o eixo e o anel. ¥ Qeixo de aco< Aanel de latio

d) Aquecer o eixo e o0 anel. &

Maior o = maior dilatacao (aquecimento)
Maior a = maior contracao (resfriamento)
Resfriamento: Ad - contracao ) - . .
Para as mesmas condicdes, quem dilata mais no
aquecimento, contrai mais no resfriamento”

Eixo de aco 0 ) Anel de latao
do =do
eixo anel
buraco deixo > danel
ATeixo = ATgner Contracio Buraco

1 |A|_| = dO i 1 o . |AT| mmm)  Contragiogy, < COntragao guei (buraco)

cte cte

Aeixo < Agnel
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Extra 4. (Ufpb) Os materiais utilizados na construcdo civil sdo escolhidos por sua resisténcia a
tensoes, durabilidade e propriedades térmicas como a dilatacao, entre outras. Rebites de metal
(pinos de formato cilindrico), de coeficiente de dilatacdo linear 9,8 x 10® °C1, devem ser colocados
em furos circulares de uma chapa de outro metal, de coeficiente de dilatacdo linear 2,0 x 10 "C1.
Considere que, a temperatura ambiente (27 °C), a area transversal de cada rebite é 1,00 cm? e a de
cada furo, 0,99 cm?. A colocacdo dos rebites, na chapa metélica, somente serd possivel se ambos
forem aquecidos até, no minimo, a temperatura comum de:

a) 327°C
b) 427 °C
c) 527°C
d) 627°C Rebite Chapa
e) 727 °C




Extra 4. (Ufpb) Os materiais utilizados na construcao civil sdo escolhidos por sua resisténcia a tensoes,
durabilidade e propriedades térmicas como a dilatacao, entre outras. Rebites de metal (pinos de formato
cilindrico), de coeficiente de dilatacdo linear 9,8 x 10 °C%, devem ser colocados em furos circulares de uma
chapa de outro metal, de coeficiente de dilatacdo linear 2,0 x 10 °C. Considere que, a temperatura
ambiente (27 °C), a area transversal de cada rebite é 1,00 cm? e a de cada furo, 0,99 cm?. A colocacdo dos
rebites, na chapa metalica, somente sera possivel se ambos forem aquecidos até, no minimo, a temperatura
comum de:

p=2c /,/ﬁ Aoreb T AoReb - Areb - AT = Aggur + Ag Bur - Apyr - AT
Rebite O ) Chapa | 1+ 1.(2.0,98.1075). AT = 0,99 + 0,99.(2.2.1075). AT
| 1-0,99 =0,99.(2.2.1075).AT-1.(2.0,98.1075). AT
As= A,y + AA 0,01 = 3,96.1075. AT - 1,96 . 10~5. AT
AfReb = AfBuraco | 0,01=2.107% AT » 201(2)15

A0 Reb T AAReb = A0 Bur T AABur ‘ 0,005. 10°= AT » AT =500 °C



Extra 4. (Ufpb) Os materiais utilizados na construcdo civil sdo escolhidos por sua resisténcia a
tensoes, durabilidade e propriedades térmicas como a dilatacao, entre outras. Rebites de metal
(pinos de formato cilindrico), de coeficiente de dilatacdo linear 9,8 x 10® °C1, devem ser colocados
em furos circulares de uma chapa de outro metal, de coeficiente de dilatacdo linear 2,0 x 10 "C1.
Considere que, a temperatura ambiente (27 °C), a area transversal de cada rebite é 1,00 cm? e a de
cada furo, 0,99 cm?. A colocacdo dos rebites, na chapa metélica, somente serd possivel se ambos
forem aquecidos até, no minimo, a temperatura comum de:

a) 327°C AT = 500 °C
b) 427 °C

c) 527°C {mmm

d) 627°C Rebite Chapa T=27+500
e) 727 °C

T =527°C



Extra 5. (UFRGS) Uma barra metalica de 1m de comprimento é submetida a um processo de aquecimento e sofre uma
variacao de temperatura. O grafico abaixo representa a variacao AL, em mm, no comprimento da barra, em funcao da
variacao de temperatura At, em °C.

//

AL (mm)

0 20 40 60
AT (°C)
Qual é o valor do coeficiente de dilatacdo linear do material de que é feita a barra, em unidades 10 ~¢°C
a) 0,2
b) 2,0
c) 5,0
d) 20

e) 50



Extra 5. (UFRGS) Uma barra metalica de 1m de comprimento é submetida a um processo de aquecimento e sofre uma
variacao de temperatura. O grafico abaixo representa a variacao AL, em mm, no comprimento da barra, em funcao da
variacao de temperatura At, em °C.

Qual é o valor do coeficiente de dilatagcao linear do material de que é |
feita a barra, em unidades 10 ~%/°C 1 //

i r @)
a)0,2 b)2,0 ¢)50 [d)20]| e)50 /
|'_'|.ﬂ s =

S o
£ /
1 o ~
a=?(%=OC_1) AL=L0.CZ.AT < 0.4
LO = 1 m
AL v :
L o= 0 20 40 60
= = -3 0-
AL=1,2mm=1,2.10"" m AT (°C)
AT = 60°C _12.107%m
o=
- 1m. 60°C

«=0,02.10"3 =20.10"¢°Cc?




Extra 6. O aluminio é um metal cuja massa especifica é igual a s, = 2,7 g/cm? a temperatura de 0°C. Esse mesmo
material possui coeficiente de dilatacdo volumétrica y,; = 25.1076 °C~1, na faixa entre 100°C e 390°C. Com base nessas
informacgdes, determine a densidade desse material a temperatura de 200 °C.



Extra 6. O aluminio é um metal cuja massa especifica é igual a 1y, = 2,7 g/cm?® a temperatura de 0°C. Esse mesmo
material possui coeficiente de dilatacdo volumétrica y,; = 25.1076 °C~1, na faixa entre 100°C e 390°C. Com base nessas
informacgdes, determine a densidade desse material a temperatura de 200 °C.

Inicio Apds o aquecimento
A AT = 200 = 0 = 290°C V=V, (1+5000.107%) =V, (1+0,005)
_m_ 3 _ —60p—1 _
Ho=7"= 2,7 g/cm Yy =25.107°°C V =V, (1,005)
0
Volume final
m
AV=V,.y.AT U=—
V
AV =V, .25.1076 . 200 y=—>= m_1

T Vo(1,005) Vo (1,00 )

AV =V, .5000.107°

1
= -6 = _ = 3
V=V,+V,.5000.10 [u 2,7 (1,005) 2,68 g/cm }




