Aula 2 ??

Dilatação de sólidos e líquidos e compressão e expansão de gases

1. Dilatação de sólidos e líquidos.

Muitos fatos da vida diária estão relacionados ao fenômeno de dilatação. As pontes são construídas por  placas que são separadas para  permitir que dilatem livremente sem alterar a estrutura da ponte. A mesma coisa acontece com os trilhos da estrada de ferro.

Quando a temperatura de um sólido varia suas dimensões são modificadas. Estamos interessados em estudar a relação entre as dimensões de um sólido e a sua temperatura. 
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Figura 1. Dilatação de um tubo . 

Melhorar a posição dos símbolos. No segundo tubo deveria ser (Lo,  + (L),Tf

Analisaremos a relação entre o comprimento do tubo- considerado homogêneo e de seção reta  constante - com a temperatura.
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 Observa-se experimentalmente que para determinadas faixas de temperatura, a variação do comprimento do tubo é proporcional à variação de temperatura e ao seu comprimento inicial, isto é,
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onde Lo  e T0 são o comprimento e a temperatura inicial , L1 e T1 são o comprimentos e temperatura final , 
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 sendo 
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 uma constante chamada de  coeficiente de dilatação linear do material. 

O valor do coeficiente de dilatação linear 
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 (dimensão de 1/oC) depende do material e da temperatura. A dependência do coeficiente de dilação linear  
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 com a temperatura é pequena, podendo ser considerado constante para determinados intervalos  de temperatura (no caso do Cu  ele é praticamente constante  na faixa de 0 à 100 oC). Valores típicos do coeficiente de dilatação linear 
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 estão expressos na tabela abaixo:

6/3  FALTA COMPLETAR DADOS TABELA





Tabela de coeficientes de dilatação linear

Material
Coeficiente de dilatação linear ( (1/oC)
Faixa de temperatura

(oC)

Alumínio



Cobre



Ferro



Vidro



Mercúrio
















O resultado descrito pela equação (1) pode ser aplicado a qualquer dimensão linear de um sólido, independente da sua forma., como mostrado na figura 2
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Figura 2. Dilatação de uma lámina retagulas de lados L1, L2 a  temperatura T​o​º (cuidado com a notação da segunda figura à nova temperatura Tf  o lado é Lo1 + (L1, etc).

 Em algumas situações, estamos interessados apenas na variação da área do sólido. Por exemplo, ao se construir um piso com placas metálicas é necessário se deixar um espaço entre as placas para que estas possam se dilatar quando aquecidas, sem danificar o piso. Nesse caso, o que interessa é a dilatação superficial das placas.  A variação da área de uma placa  retangular é,
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onde L10 e L20 são os comprimentos dos lados da placa à temperatura T0 , L1 e L2 à  temperatura T1,
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 . Para as faixas de temperatura onde o coeficiente de dilatação linear é constante a variação da área da placa pode ser reescrita como
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Observando na tabela acima os valores típicos do coeficiente linear vemos que 
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 . Portanto, a variação da área da placa pode ser escrita como :
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onde So é a área inicial da placa, 
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 a variação de temperatura e 
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 é  o coeficiente de dilação superficial.


A expressão (2) independente da forma do sólido, portanto é válida para qualquer superfície plana.


A variação do volume de um  sólido pode ser obtida de  maneira análoga à da variação da superfície (ver Apêndice 1), assim podemos escrever,
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onde Vo é o volume inicial da placa a temperatura Tinicial, 
[image: image19.wmf]T

D

 a variação de temperatura e 
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 o coeficiente de dilação volumétrica.


Os líquidos dilatam obedecendo às mesmas leis estudadas nos sólidos. Como os líquidos não tem forma definida, tomando o volume do recipiente que os contêm, não faz sentido o estudo da dilatação linear e superficial. Por essa razão, só é definido o coeficiente de dilatação volumétrico para líquidos. Os coeficientes de dilatação 
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 dos líquidos são muito maiores, da ordem de 10-3/oC, ou seja, 1000 vezes maiores que os coeficientes de dilatação linear. Esses valores numéricos ajudam a compreender por que é preferível construir termômetros de vidro/mercúrio em vez de utilizar barras de alumínio.


Algumas substâncias, como a água, têm comportamento irregular, diminuindo de volume quando a temperatura aumenta, no intervalo de temperaturas entre 0oC a 4oC. Ou seja, o volume de uma massa de água a 4oC é mínimo. Os materiais elásticos também apresentam um comportamento anômalo, diminuindo seu comprimento quando aquecidos. 

Leitura. O livro texto GREF, nas páginas 124 a 128 discute outras propriedades da água, importantes para a vida na Terra.

Devido ao fenômeno da dilatação, o volume dos corpos varia em função da temperatura, e portanto, outras propriedades como a densidade D (D = m/V) são também função da temperatura. Quando o volume de um corpo aumenta, mantendo sua massa constante, a  sua densidade diminui. Assim os ventos podem ser explicados pela variação da densidade do ar: o ar aquecido dilata e  sua densidade decresce; quando essa massa quente sobe, as camadas de ar mais frias se movimentam, ocupando o espaço rarefeito. 

Pergunta 1. Seria possível construir termômetros de mercúrio/vidro se os dois tivessem coeficiente de dilatação semelhantes em função da temperatura? 

Pergunta 2. Você determina a área de um terreno A num dia muito quente utilizando uma trincha metálica. Utilizando a mesma trincha qual será o valor da área quando a medida é feita num dia frio ? 

Estudo. 

1. Texto GREF: Faça a análise do Exercício 1.7 resolvido na  página 78.

2. Texto Alvarenga e Máximo:

Leitura do Capítulo 7, Item 7.3, Dilatação térmica páginas de 306 a 314. 

Preste especial atenção às  Aplicações da dilatação, páginas 310 a 312.   

Responda os exercícios de fixação das páginas 315,316 e 317.
Dilatação e compressão de gases 

Os gases se expandem e se contraem com muito mais facilidade do que os sólidos e líquidos e da mesma maneira que os líquidos, tomam a forma do recipiente que os contém. Por isso, no caso dos gases só é válido definir o coeficiente de dilatação volumétrica . 

Discutiremos dois processos de expansão e contração dos gases, o processo em que a temperatura fica constante (transformação isotérmica) e o processo em que a pressão permanece constante (transformação isobárica). Quando um gás passa por um processo de mudança, resfriamento, aquecimento, compressão ou descompressão, dizemos que ele se transforma, alterando os valores da sua pressão, temperatura e volume, já que a modificação de uma dessas grandezas (variáveis de estado do gás) modificará também as outras. Quando o gás está em temperatura alta e tem baixa densidade, ele se comporta como um gás ideal. A equação de estado dos gases ideais,  já  apresentada na Aula 2  é,
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onde p é a pressão do gás, V é o volume, n é o número de moles e T a temperatura 

absoluta.

 Transformação isóbárica: iso (igual) bárica (de baros, pressão).

A equação dos gases ideais mostra que durante a transformação de uma dada massa de gás a pressão constante p  o volume V varia   de forma diretamente proporcional à temperatura absoluta. A equação que expressa essa relação é

V = constante T, é uma função linear, como  mostrado no gráfico da Figura 3.


Figura 3. Variação do volume de um gás ideal em função da                temperatura

Utilizando a expressão (3) acima, calcula-se o coeficiente de dilatação volumétrica, 
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No caso de gases ideais, a equação (4) é válida e esta expressão se reduz a
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Medidas feitas com gases diferentes indicam que volumes iguais de O2 e H2, quando submetidos a um mesmo acréscimo de temperatura, dilatam da mesma forma, quer dizer, o coeficiente de dilatação volumétrica é o mesmo. Portanto, em determinadas condições esses  gases se comportam como gases ideais.

Transformação isotérmica: iso (igual) térmica (temperatura).

Quando uma massa de gás se expande  sua temperatura diminui. Portanto, para se fazer uma expansão a temperatura constante, é preciso fornecer calor ao sistema.  

As fontes térmicas são sistemas que fornecem ou recebem calor sem modificação da temperatura e volume. Um exemplo prático de fonte térmica é o ar que envolve um sistema ou a água do mar. Portanto, para expandir um gás a temperatura constante é necessário colocá-lo em contato com uma fonte térmica.

Quando uma massa m constante de um gás é mantida à temperatura T = constante quando se  varia a pressão, o volume V varia. 

Se a expansão do gás é lenta de tal forma que a expansão se dá  por estados de quase-equilíbrio, a equação dos gases ideais diz que a pressão varia inversamente com o volume do gás, isso é,
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Se um estado do gás, mantido à temperatura constante To está caraterizado por po, Vo, quando a pressão duplica (p' = 2po) o volume deve ser dividido por 2 (V' = Vo/2); ou seja, o novo estado do gás será caraterizado por p' e V', à mesma temperatura.



 Figura 4. Transformação isotérmica de um gás ideal


No caso da expansão isotérmica de um gás o coeficiente de dilatação volumétrica 
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 é definido de outra forma


[image: image28.wmf]1

1

1

-

=

-

=

o

o

o

V

V

V

V

V

g


1.Estudo.Livro Alvarenga e Máximo, Capítulo 7

7.3 Dilatação Térmica, p. 306-314

Exercícios de.Fixação:  19-31, p. 315-317

7.4. Transformações dos gases, páginas 317 até 324.

Faça os exercícios de fixação das páginas 325, 326 e 327.

Responda às questões de revisão das páginas 330 e 331.

2. Estudo GREF. Páginas 68 e 69 

Faça um breve resumo do item 2.9. 1:  O ciclo do ar,   página 124.
Para informação sobre fenômenos do nosso cotidiano e suas explicações, leia com atenção as páginas 124 até 128: Ciclo da água e outros fenômenos naturais.

3. Escreva um parágrafo (meia página) sobre as vantagens que o 

    comportamento anômalo da água tem para a preservação da vida nos 

    lagos, rios e mares das regiões muito frias. Quais são as implicações 

   desse fenômeno para a vida na Terra ?

4. Explique porque uma garrafa com líquido não deve estar  totalmente cheia quando se coloca no congelador da geladeira.

i. 5. Como poderia verificar a dilatação anômala de um elástico comum?

Apêndice : Cálculo do coeficiente de dilatação  volumétrico
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No caso de um sólido com forma de paralelepípedo com arestas L10, L20 e L30, o aumento de volume (V associado a uma variação de temperatura   (T  é (Figura 1),
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Figura  1. Variação do volume de um paralelepípedo de arestas L10, L20 e L30, quando sua temperatura varia (T
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onde 
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Para as faixas de temperatura onde o coeficiente de dilatação linear é constante, a variação de volume é, 
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A tabela acima que mostra valores típicos do coeficiente de dilatação linear vemos que 
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. Portanto, a variação do volume do paralelepípedo ser reduz a reduz a 
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onde 
[image: image37.wmf]a

g

3

=

 é denominado de coeficiente de dilatação volumétrica.


O volume de qualquer sólido pode ser obtido em boa aproximação pela soma de um número de muito grande  de paralelepípedos retângulos. Por isso, apesar de ter sido deduzida para um paralelepípedo, a expressão (1) pode ser generalizada para qualquer volume e tem validade  geral.

O coeficiente de dilatação linear � EMBED Equation.3  ��� é a variação de comprimento por unidade de comprimento por unidade de temperatura.





O coeficiente de dilação volumétrica é a variação de volume por unidade de volume por unidade de temperatura.





O coeficiente de dilatação superficial é a variação de área por unidade de área por unidade de temperatura.





T = constante
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Estado de quase-equilíbrio:  a transformação se dá por uma sucessão de estados em que o sistema está sempre muito perto do equilíbrio. 
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