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os Editora S. A.1. Para medir temperaturas, os físi
os e astr�nomos usam,
om freqüên
ia, a intensidade da radiação eletromagnéti
aemitida por um objeto. O 
omprimento de onda para oqual a intensidade é máxima é dado por
λmaxT = 0,2898 cm · K ,onde λmax é o 
omprimento de onda asso
iado à inten-sidade máxima e T é a temperatura do objeto em kel-vins. Em 1965, uma radiação de mi
roondas 
om λmax =

0,107 
m foi des
oberta, vinda de todas as direções do es-paço. A que temperatura este 
omprimento de onda 
or-responde? Esta radiação de fundo é interpretada 
omo umresíduo do Big Bang, que teria a
onte
ido há 
er
a de 15bilhões de anos, quando o universo 
omeçou rapidamentea se expandir e esfriar.2. Um termopar é formado quando dois pedaços de ma-teriais diferentes se to
am em dois pontos, aque
idos atemperaturas diferentes. Apare
e, então, uma pequenadiferença de poten
ial elétri
o entre os dois pontos de 
on-tato. Num termopar feito de ferro e 
onstantã, um dospontos está a 0,0◦C, e a voltagem varia linearmente desde
0,0 até 28,0mV, à medida que a temperatura do outroponto sobe de 0,0 até 510◦C. A
he a temperatura desteponto quando a voltagem é de 10,2mV.3. Um term�metro de gás 
onsiste de dois bulbos (�gura),
ada um 
olo
ado num re
ipiente 
om água. A diferençade pressão entre os dois bulbos é medida por um man�-metro de mer
úrio, 
omo mostra a �gura. O volume degás dos dois bulbos é mantido 
onstante, usando reserva-tórios apropriados, não mostrados na �gura. Quando osdois re
ipientes estão à temperatura do ponto triplo daágua, a diferença de pressão indi
ada pelo man�metro ézero. Quando um dos re
ipientes está na temperatura doponto triplo, e outro na do ponto de ebulição da água, oman�metro indi
a 120mmHg. Finalmente, o man�metroindi
a 90mmHg, quando um dos re
ipientes está à tempe-ratura do ponto triplo e o outro está a uma temperaturades
onhe
ida. Qual é a temperatura des
onhe
ida?
4. Um termistor é um 
omponente semi
ondutor 
uja re-sistên
ia elétri
a depende da temperatura. Costuma serusado em term�metros 
líni
os e também para dete
tarsuperaque
imento em equipamentos eletr�ni
os. Dentrode uma faixa limitada de temperatura, a resistên
ia é dadapor

R = Ra eB(1/T−1/Ta) ,

onde R é a resistên
ia do termistor à temperatura T e
Ra é a resistên
ia à temperatura Ta; B é uma 
onstanteque depende do material semi
ondutor utilizado. Para umtipo de termistor, B = 4689K, e a resistên
ia a 273K é
1,0 × 104 Ω . Que temperatura o termistor mede quandosua resistên
ia é 100 Ω ?5. Observamos, no dia-a-dia, que objetos quentes ou friosesfriam ou aque
em até adquirir a temperatura do ambi-ente. Se a diferença de temperatura ∆T entre o objeto eo ambiente não for muito grande, a taxa de esfriamentoou aque
imento será propor
ional à diferença de tempera-tura, isto é,

d∆T

dt
= −A∆T ,onde A é uma 
onstante positiva. O sinal (−) apare
e por-que ∆T diminui 
om o tempo, se for positivo, e aumenta,se for negativo. Esta é a lei de Newton do esfriamento.(a) De que fatores depende A? Qual é a sua dimensão?(b) Se no instante t = 0 a diferença de temperatura for

∆T0, mostre que
∆T = ∆T0 e−Atnum instante posterior t.6. Uma barra de aço mede exatamente 20 
m a 30◦C. Qualo seu 
omprimento a 50◦C?7. O espelho de vidro pirex no teles
ópio do observatóriode Monte Palomar tem 200′′ de diâmetro. Qual a varia-ção do diâmetro do espelho, quando a temperatura vai domínimo de −10◦C até o máximo de 50◦C?8. Um orifí
io 
ir
ular numa pla
a de alumínio tem

2,725 
m de diâmetro a 0◦C. Qual é o seu diâmetro a
100◦C?9. Uma barra mede exatamente 20,05 
m, medidos 
omuma régua de aço a 20◦C. Colo
amos a barra e a réguanum forno a 270◦C e, nestas 
ondições, medimos a barra
om a régua, obtendo 20,11 
m. Qual é o 
oe�
iente dedilatação da barra?10. Uma janela de vidro mede exatamente 20 × 30 cm2 a
10◦C. De quanto aumenta sua área, quando a temperaturaé de 40◦C?11. A
he a variação do volume de uma esfera de alumíniode raio r = 10 
m, quando é aque
ida de 0 a 100◦C.12. Uma 
ane
a de alumínio de 100 cm3 está 
heia degli
erina a 22◦C. Quanta gli
erina derramará, se a tem-peratura subir para 28◦C? O 
oe�
iente de dilatação dagli
erina é β = 5,1 × 10−4/C◦.13. Uma barra de aço a 25◦C tem 3,000 
m de diâme-tro. Um anel de latão tem diâmetro interno de 2,992 
m a
25◦C. A que temperatura 
omum o anel se ajustará per-feitamente à barra?14. Prove que, desprezando quantidades muito pequenas,o aumento de volume de um sólido, quando a temperatura



aumenta de ∆T , é ∆V = 3αV ∆T , onde α é o 
oe�
ientede dilatação linear.15. Densidade é massa dividida por volume. Como ovolume depende da temperatura, a densidade também de-pende. Mostre que, se a temperatura variar de ∆T , avariação da densidade será
∆ρ = −βρ∆T ,onde β é o 
oe�
iente de dilatação volumétri
a. Expliqueo sinal negativo.16. Quando a temperatura de um 
ilindro metáli
o vaide 0 a 100◦C, seu 
omprimento aumenta em 0,23%. (a)En
ontre o aumento per
entual da densidade do 
ilindro.(b) De que metal é feito o 
ilindro?17. A temperatura de uma moeda de 
obre aumenta de

100◦C e seu diâmetro 
res
e 0,18%. Dê o aumento per-
entual, 
om dois algarismos signi�
ativos, (a) na área,(b) na espessura, (
) no volume e (d) na massa da moeda.(e) Qual é o 
oe�
iente de dilatação linear da moeda?18. Um relógio de pêndulo feito de latão é exato a 20◦C.Qual será o erro, em segundos por hora, 
om o relógio a
0,0◦C?19. Uma barra 
om fratura no 
entro entorta para 
ima
om um aumento de temperatura de 32◦C. Se L0 = 3,77me o 
oe�
iente de dilatação linear é 25× 10−6/C◦, a
he x.

x

L 0

20. Numa experiên
ia, pre
isamos mover uma fonte radi-oativa a velo
idades extremamente baixas. Isso foi feitoprendendo a fonte à extremidade de uma barra de alu-mínio e aque
endo a parte 
entral da barra, de maneira
ontrolada. Se a parte aque
ida da barra mede 2 
m a quetaxa 
onstante devemos aque
er a barra para que a fontese mova a 100 nm/s?21. Um tubo de vidro verti
al de 1,28m está preen-
hido até a metade 
om um líquido a 20◦C. Qual a va-riação da altura da 
oluna líquida, se aque
ermos o tuboaté 30◦C? Considere αvidro = 1,0 × 10−5/C◦ e βliquido =
4,0 × 10−5/C◦.22. Uma barra 
omposta, de 
omprimento L = L1 +L2, éfeita de uma barra de material 1 e 
omprimento L1 e umabarra de material 2 e 
omprimento L2. (a) Mostre queo 
oe�
iente de dilatação linear efetivo para esta barra é
α = (α1L1 + α2L2)/L. (b) Usando aço e latão, dimensi-one uma barra de 52,4 
m e 
oe�
iente de dilatação linearefetivo de 13,0 × 10−6/C◦.
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L L1 223. Tres barras de 
omprimentos iguais feitas de alumínio,invar e aço estão a 20◦C, formando um triângulo equilá-tero 
om pinos de �xação nos vérti
es. A que temperaturao ângulo oposto à barra de invar será de 59,95◦?


