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I. Introducio

Os efeitos da dilatacdo térmica sobre os materiais despertam o
interesse de nossos alunos, uma vez que sdo fendmenos com os quais eles
convivem quase diariamente.

Nos solidos, por exemplo, o coeficiente de dilatacdo linear
(caracteristico de cada sélido) permite relacionar variagdes de comprimento com
mudangas de temperatura.

A dilatacdo de um sélido, através do aumento de sua temperatura, pode
ser explicada pelo aumento na agitagdo de seus atomos, a partir da posicdo de
equilibrio; eles afastam-se cada vez mais desta, em funcdo da energia recebida. Em
conseqiiéncia, a distancia média entre os atomos aumenta, aumentando assim as
dimensdes do corpo.

Essas variagdes, entretanto, sio muito pequenas, de modo que se torna
praticamente impossivel, numa aula experimental, medi-las diretamente. Uma das
maneiras de superar essa dificuldade ¢ ampliar o efeito, medindo as variagdes
indiretamente.

Neste artigo apresentamos uma alternativa, desenvolvida com material
caseiro, para um método ja consagrado'”, de determina¢io do coeficiente de
dilatacdo linear.

II. Material e método

A montagem didatica, tradicionalmente proposta para a determinac¢do
de coeficientes de dilatagdo linear de solidos"?, tem, a nosso ver, trés

inconvenientes:
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1. Necessita de materiais frageis ¢ nem sempre disponivel em nossas
escolas, tais como bicos de gas, tubos de ensaio, pingas, prendedores, tubos de
vidro e latex.

2. O tubo de ensaio (usado para a produg@o de vapor) pode quebrar em
fun¢do do abrupto aumento da temperatura provocado pela completa evaporagio
da agua nele contida.

3. Nao permite, sem riscos, o reabastecimento de agua, nem a facil
repeti¢do do experimento, numa mesma aula.

Os componentes da montagem que propomos sio descritos a seguir.

II.1 Recipiente de aquecimento para producio de vapor

Material:
- Uma lata de refrigerante ou cerveja.
- Um tubo de aluminio com 5 cm de comprimento (tipo antena de TV).
- Cola Durepox ou similar.
Montagem:
Introduza o tubinho na abertura existente na lata, deixando-o inclinado
(Fig. 1).

Fixe-o com Durepox (para facilitar o manuseio e a moldagem,
umedeca a massa de Durepox). Verifique se o tubinho ndo ficou entupido pelo
adesivo e se ha algum vazamento perceptivel. Aguarde o endurecimento do
adesivo, antes de usar o recipiente.

Durepoz Tubo de alunimo

—= Lata de
refrigerante

Fig. 1
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I1.2 Fonte de calor

Material:
- Um vidro de 100 ml (por exemplo, de xarope).
- Um tubo de aluminio com 3 cm de comprimento (tipo antena de TV).
- Uma arruela metalica de 1”
- 1 m de barbante grosso.
- Alcool.
Montagem:

Prepare o orificio da arruela, de modo que o tubinho entre nele justo.
Introduza-o até a metade. Dobre o barbante varias vezes, passando-o pelo interior
do tubinho, para formar um pavio.

Abastega o vidro com alcool, até pouco mais da metade. Mergulhe o
pavio, aguardando alguns instantes até o alcool umedecé-lo.

A manipulagdo dessa fonte de calor (Fig. 2) exige cuidados. Os alunos
devem ser orientados para afastarem-se rapidamente do local, no caso de queda
acidental da mesma, e ndo tentar apagar o fogo (essa tarefa deve ficar a cargo do
professor).

Pawrio de hathante
..

) — Armela metdlica
Tubo de aluminio

Frasco

Aleool

I1.3 Suporte

Material:
- Uma base de madeira so6lida (15 cm x 12 cm x 4 cm).
- Um sarrafinho (30 cm x 1,5 cm x 1,5 cm).
- Arame fino (2 pedagos de 30 cm cada).
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- Dois pregos.

Montagem:

Pregue o sarrafinho, lateralmente, na base de madeira. Prenda,
firmemente, nessa haste, a lata de refrigerante, com auxilio dos arames (Fig. 3).
Verifique a altura, de modo que seja possivel a colocacdo da fonte de calor sob a
lata.

OBS.: E conveniente abastecer a lata até sua metade, com 4gua, antes
de fixa-la no suporte.

Esp&gu par&&\ :>_-.. i'l";fﬂ.t‘nES
fonte de calor
\ _» Sarrafinho

#

I1.4. Conjunto de dilata¢io

Material:

- Um tubo de aluminio, com 40 cm de comprimento (tipo antena de
TV).

- Um sarrafo (45 cm x 4 cm x 2 cm).

- Mangueira plastica de ¥4”” (60 cm).

- Dois percevejos.

- Um pedacinho de vidro (lamina de microscopio, por exemplo).

- Uma xerocopia de transferidor.

- Um pedaco de cartolina (15 cm x 10 cm).

- Arame ou fio de cobre grosso (6 cm).
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- Fita crepe.
- Um termémetro quimico.
- Um alicate comum.

Montagem:

Cole a xerocdpia do transferidor no pedago de cartolina e recorte-a.

Lateralmente (e proximo a uma das extremidades) no sarrafo fixe a
xerocdpia, colando-a.

Prepare um ponteiro, fixando um pedaco de fita crepe na extremidade
do arame grosso (Fig. 4).

— w Fita Crepe

Arame ou
o
fio grosso

Fig. 4

Perfure a xerocdpia do transferidor, na origem, e instale o ponteiro de
modo que ele possa girar livremente. Este por sua vez devera apoiar-se, conforme
se vé na Fig. 5, sobre o pedacinho de vidro (colocando entre a superficie do sarrafo
e ele).

Larana de vidra
Pt 'H/ fixada corn darepoia

S e A

K]
P,:,ntg;,:, Transferidor

Fig. 5

Na extremidade oposta do sarrafo, prenda dois percevejos, levemente
sobrepostos, de forma que sobressaiam a superficie do sarrafo (Fig. 6).
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Fig. 6

Continuando, faga um sulco no tubo de aluminio, a dois centimetros de
uma de suas extremidades (Fig. 7). Este sulco pode ser obtido prendendo-se o tubo
com a parte cortante de um alicate (mantido sob ligeira pressdo), enquanto o tubo ¢
girado varias vezes.

Tubo de alurainio /5"1‘3”

A
20 om

Fig. 7

Coloque o tubo no sarrafo, encaixando o sulco nos percevejos e
fixando-o com um elastico (fig. 8).

Sulco
¥
. Trho de
> alnrninio

__ w Peroevein

— w Safarmo

m. Eldstico

Fig. 8
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Atencio

E importante que o encaixe sulco/percevejos se mantenha durante todo
o experimento, sem que os resultados ndo serdo confiaveis.

Fixe, com elastico, a outra extremidade do tubo de aluminio no sarrafo.

Finalmente interligue, por meio da mangueira plastica, a extremidade
sulcada do tubo de aluminio com o recipiente de vapor e posicione a fonte de calor,
conforme mostra a fotografia do equipamento.

III. Utilizacao do equipamento

A utilizagdo do equipamento segue o procedimento didatico usual. Ele
consiste no aquecimento de um tubo, com vapor de dagua, provocando sua
dilatagdo. Uma das extremidades do tubo ¢ mantida fixa, enquanto que, sobre a
outra, se encontra um ponteiro cilindrico, associado a uma escala angular.

A dilatagdo sofrida pelo tubo ¢ transferida ao ponteiro, mediante um
movimento combinado de rotacdo e translagdo. Apds um certo tempo aquecido
pelo vapor, o tubo sofre sua dilatacdio maxima. Isso ¢ acompanhado na escala
angular, até a deflexdo maxima do ponteiro, ocasido em que esse valor deve ser
registrado pelo aluno.

Medindo-se:

1. O valor do comprimento inicial do tubo L, (desde o ponto de
fixacdo até o ponto em que estd colocado o ponteiro e ndo o valor entre suas
extremidades);

2. o didmetro do ponteiro utilizado, D (utilizando, por exemplo, um
paquimetro);

3. a variacdo de temperatura, A7, a que foi submetido o tubo
(diferenca entre a temperatura inicial e final no interior da extremidade livre do
tubo);

4. o angulo maximo de deflexdo do ponteiro, &, ¢ possivel determinar
o coeficiente de dilatacdo linear ¢ do material do tubo, usando a expressdo:

e D0 ’
180°L, AT

conforme se demonstra no apéndice deste artigo.
Em nossos experimentos, temos usado, para determinagdo dos
coeficientes de dilatagdo linear, tubos de aluminio (tipo antena de TV) e tubos
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comerciais de latdo (didmetro de 5/16°"). Nessas determina¢des temos encontrado
os seguintes resultados:

a(Aluminio) = 23x1078°C™!

a(Latio) =19x107°C™.

Mantendo-se o0s mesmos tubos, os resultados tém sido
repetitivos.

IV. Conclusiao

Devido as caracteristicas de constru¢do, o equipamento permite
que, em uma mesma aula, sejam feitos mais de um experimento. Podem ser
medidos coeficientes de dilatagdo de materiais diferentes, bem como repetir
medidas, se necessario. Ele tem mostrado ser bastante resistente e pode ser
guardado montado, sem que isso cause problemas futuros para o seu manuseio.

A fotografia a seguir mostra o equipamento descrito.

V. Referéncias Bibliograficas

1. FUNBEC. Manual de experiéncias fisicas, Sdo Paulo: EDART, v.1: p.60-64,
1966.

2. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogicas: Subsidios para a implantacdo

108 Cad. Cat. Ens. Fis., Florianopolis, 5 (2): p. 101-111, ago. 1988.



da proposta curricular de fisica para o segundo grau: termologia. Sdo Paulo,
Secretaria da Educagdo, FUNBEC, 1979.

3. RESNICK, R.; HALLIDAY, D. Fisica. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cien-
tificos, 1984. v. 2, p. 176.

Apéndice
Dilatacao linear

Uma barra de comprimento inicial L,, submetida a um aumento de
temperatura AT, sofre uma dilatacdo AL, que é proporcional a Lye AT.
A constante de proporcionalidade ¢ o chamado coeficiente de dilatacdo
linear (& ), e a expressdo para a dilatag@o se escreve:
AL =a Ly AT. (1)

O valor de a ¢ caracteristico de cada material e sua dimensao ¢ a do
inverso da temperatura.

Valores de o para alguns materiais sdo listados, a seguir, como refe-
réncia®

Aco 11x107%C™!
Aluminio 23 x107%°C™
Latdio 19x107%eC!
Cobre 17 x107%C™!

Nesta atividade, devido as pequenas dimensdes lineares envolvidas,
ndo sera possivel observar diretamente um aumento apreciavel na dilatagdo dos
corpos. Lancaremos mao de um processo indireto de leitura, através do angulo que
um ponteiro marca ao ser empurrado pelo tubo, quando este se dilata.

No inicio, uma das extremidades do tubo esta fixa e a outra se apdia
sobre o eixo do ponteiro, que marca 0° no transferidor. Com a dilatagdo do tubo,
ocorre a rotagdo do eixo do ponteiro, juntamente com a translagdo de sua posi¢do
inicial.

O ponteiro marcara um angulo € no transferidor.

A dilatagdo do tubo dera igual ao valor do perimetro, descrito pelo
eixo do ponteiro, quando sofre um rotacdo de um angulo @, mais uma translagio
igual a distancia entre a posi¢do inicial e final dele.
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Vamos analisar o movimento do eixo do ponteiro, decompondo-o em:

1. Rotacao

Pl

O ponto P gira, indo para P’, descrevendo um angulo €. O raio do
eixo do ponteiro ¢ representado por R.
O comprimento do arco P P’ sera R € (6 em radianos).
Este mesmo comprimento, com & em graus, sera:
P_P' _ 27RO .
360°

2. Translacao

O centro do eixo translada-se de C para C’, sendo a distancia cc', para

pequenos éngulos, expressa como:
C_C' _ 27ZR(9 (2)
360°

O movimento total do eixo do ponteiro (rotagdo + translag@o) é, portan-
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to:
27w RO
= 3)
360
Esse movimento ¢ equivalente a dilatacdo do material, o que nos per-
mite escrever a equacdo (1) como:

AL=0:LOAT=2M 4
360°
O coeficiente de dilatagdo linear, « , pode ser expresso, entdo, da se-
guinte forma:
zDO
A=
180° L AT
no qual
D = didmetro do eixo do ponteiro (em cm),
6 = angulo de deflexdo do ponteiro (em graus)
Ly = comprimento inicial do tubo, medido desde a extremidade fixa
(sulco) até o ponto de apoio do ponteiro (em cm),
AT = variacdo da temperatura do tubo, medida no interior da extremi-
dade livre do tubo.
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