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DIFUSÃO
Difusão: é quando uma molécula move de uma região de alta concentração para outra de 
baixa concentração.

Giancoli, p. 420: um gota de tinta se difunde com o tempo.



Movimento dos átomos de um perfume no ar

DIFUSÃO

Movimento browniano

Primeira teoria completa: Einstein, Fisica estatística.



Fisica de sistemas de  administração  de medicamentos

patch de nicotina:



Difusão de material é análogo à difusão de temperatura.

Q =
(kA�T )t

L<latexit sha1_base64="Id/RReUfeXaCqZrEcDEok//MZpI=">AAACG3icbVDLSgNBEJz1GeMr6tHLYBAiSNiNgl6E+Dh48BDBqJANYXbSq0NmH8z0CmHY//Dir3jxoIgnwYN/4yTmoMaChqKqe6a7glQKja776UxMTk3PzBbmivMLi0vLpZXVS51kikOTJzJR1wHTIEUMTRQo4TpVwKJAwlXQOx74V3egtEjiC+yn0I7YTSxCwRlaqVOqGX/4iAlkBvn5gR8qxk3F+CqivdzfPvS3/ROQyOjFFsXcnOV5p1R2q+4QdJx4I1ImIzQ6pXe/m/Asghi5ZFq3PDfFtmEKBZeQF/1MQ8p4j91Ay9KYRaDbZrhWTjet0qVhomzFSIfqzwnDIq37UWA7I4a3+q83EP/zWhmG+20j4jRDiPn3R2EmKSZ0EBTtCgUcZd8SxpWwu1J+y2w6aOMs2hC8vyePk8ta1dup1s53y/WjURwFsk42SIV4ZI/UySlpkCbh5J48kmfy4jw4T86r8/bdOuGMZtbILzgfX643oSY=</latexit>

Q calor conduzido

Diferença de temperatura�T
<latexit sha1_base64="+T6dkpPgRS43DLh8/E+0hd9qmGo=">AAAB73icbVDLSgNBEJyNrxhfUY9eBoPgKexGwRwDevAYIS9IljA76U2GzM6uM71CCPkJLx4U8ervePNvnCR70MSChqKqm+6uIJHCoOt+O7mNza3tnfxuYW//4PCoeHzSMnGqOTR5LGPdCZgBKRQ0UaCETqKBRYGEdjC+nfvtJ9BGxKqBkwT8iA2VCAVnaKVO7w4kMtroF0tu2V2ArhMvIyWSod4vfvUGMU8jUMglM6bruQn6U6ZRcAmzQi81kDA+ZkPoWqpYBMafLu6d0QurDGgYa1sK6UL9PTFlkTGTKLCdEcORWfXm4n9eN8Ww6k+FSlIExZeLwlRSjOn8eToQGjjKiSWMa2FvpXzENONoIyrYELzVl9dJq1L2rsqVh+tSrZrFkSdn5JxcEo/ckBq5J3XSJJxI8kxeyZvz6Lw4787HsjXnZDOn5A+czx9dQY9+</latexit>

A  area

L comprimento

k condutividade termica



m =
(DA�C)t

L
<latexit sha1_base64="ssqFYdmG3Op5in9y4h28T4W/Zqg=">AAACBnicbVDJSgNBEO2JW4xb1KMIjUGIIGEmCuYiRJKDBw8RzAKZIfR0epImPQvdNUIY5uTFX/HiQRGvfoM3/8bOctDog4LHe1VU1XMjwRWY5peRWVpeWV3Lruc2Nre2d/K7ey0VxpKyJg1FKDsuUUzwgDWBg2CdSDLiu4K13VFt4rfvmVQ8DO5gHDHHJ4OAe5wS0FIvf+hf2p4kNCnW8ZV9iu06E0Bw7QTS5Cbt5QtmyZwC/yXWnBTQHI1e/tPuhzT2WQBUEKW6lhmBkxAJnAqW5uxYsYjQERmwrqYB8ZlykukbKT7WSh97odQVAJ6qPycS4is19l3d6RMYqkVvIv7ndWPwKk7CgygGFtDZIi8WGEI8yQT3uWQUxFgTQiXXt2I6JDoV0MnldAjW4st/Satcss5K5dvzQrUyjyOLDtARKiILXaAqukYN1EQUPaAn9IJejUfj2Xgz3metGWM+s49+wfj4BsS6l2A=</latexit>

m  massa difundida

Diferença de concentração�C
<latexit sha1_base64="MY0Nujagl1U70b3uxSB2yifuVc0=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexGwRwD8eAxgnlAsoTZSW8yZHZ2nZkVQshPePGgiFd/x5t/4yTZgyYWNBRV3XR3BYng2rjut5Pb2Nza3snvFvb2Dw6PiscnLR2nimGTxSJWnYBqFFxi03AjsJMopFEgsB2M63O//YRK81g+mEmCfkSHkoecUWOlTu8WhaGk3i+W3LK7AFknXkZKkKHRL371BjFLI5SGCap113MT40 +pMpwJnBV6qcaEsjEdYtdSSSPU/nRx74xcWGVAwljZkoYs1N8TUxppPYkC2xlRM9Kr3lz8z+umJqz6Uy6T1KBky0VhKoiJyfx5MuAKmRETSyhT3N5K2IgqyoyNqGBD8FZfXietStm7Klfur0u1ahZHHs7gHC7BgxuowR00oAkMBDzDK7w5j86L8+58LFtzTjZzCn/gfP4AQ32PbQ==</latexit>

A  area

D coeficiente de difusão, unidade de 

L comprimento

m2/s
<latexit sha1_base64="1ZuYB/4qvua3w5gjrETU0LqhosI=">AAAB7HicbVBNTwIxEJ3FL8Qv1KOXRmLiCXfBRI4kXjxi4gIJrKRbutDQdjdt14Rs+A1ePGiMV3+QN/+NBfag4EsmeXlvJjPzwoQzbVz32ylsbG5t7xR3S3v7B4dH5eOTto5TRahPYh6rbog15UxS3zDDaTdRFIuQ0044uZ37nSeqNIvlg5kmNBB4JFnECDZW8sVj7UoPyhW36i6A1omXkwrkaA3KX/1hTFJBpSEca93z3MQEGVaGEU5npX6qaYLJBI9oz1KJBdVBtjh2hi6sMkRRrGxJgxbq74kMC62nIrSdApuxXvXm4n9eLzVRI8iYTFJDJVkuilKOTIzmn6MhU5QYPrUEE8XsrYiMscLE2HxKNgRv9eV10q5VvXq1dn9daTbyOIpwBudwCR7cQBPuoAU+EGDwDK/w5kjnxXl3PpatBSefOYU/cD5/ADrLjkU=</latexit>



Uma pessoa se joga pela corda, a partir de uma 
altura h0=10m e chega na parte mais baixa a uma 
altura hf=1m.
(a) Qual é o trabalho realizado pela força tensão 
da corda entre o ponto mais alto e o ponto mais 
baixo do movimento?
(b) Qual é o trabalho realizado pela força peso 
entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo do 
movimento?
(c) Qual é a velocidade final da pessoa no ponto 
mais baixo do movimento?

 (a) A tensão feita na corda é sempre perpendicular a trajetória da pessoa, e por isto o trabalho
realizado é nulo.

(b) O trabalho realizado pela força peso é dado pela 

W = F�y = mg(h0 � hf ) = 60 (10� 1) = 540 J
<latexit sha1_base64="oCq2GA+JDKaCiv6ibmXyZpTsXhU="></latexit>

(c) mgh0 +
mv20
2

= 0 +
mv2

2
v =

p
2gh0 = 14m/s

<latexit sha1_base64="9Dl2ZlW5+prAXLENE1rONqQ7e7s="></latexit>



Na figura a pessoa desce pela corda, 
e segue dois caminhos diferentes. No 
caminho 1 (mostrado na figura), ele 
se joga a partir de uma certa altura e 
cai na agua. No caminho 2, ele faz a 
volta, conforme mostrado,  e solta as 
mãos da corda em outro ponto 
também caindo na água.

No caminho 1, ele entra na água a uma velocidade de 13,0 m/s. No caminho 2, ele solta a 
corda a um altura de 5,20 m.

(b) Qual é a velocidade quanto a pessoa atinge a agua no caminho 2?

(a) Qual é a  altura inicial do movimento?

mgh0 + 0 = 0 +
mv2

2
h0 =

v2

2g
=

(13, 0)2

2 ⇤ 9, 8 = 8, 6m
<latexit sha1_base64="6JkiN5O61PBbb/GCo5AyTcpLvwA="></latexit>

mgh0 + 0 = mgh2 +
mv22
2

v2 =
p
2g(h0 � h2) =

p
2 ⇤ 9, 8 ⇤ (8, 6� 5, 2) = 8, 2m/s

<latexit sha1_base64="Z/GVZ9/Gb+a5RM9Ik0kpw9iizKw=">AAACU3icbZHNS8MwGMbT+j2/ph69BIcwtc62ftWDIHjxqOBUWGdJs3SLS9qapMIo/R9F8OA/4sWDZnWCXy8kPPze9yHJkzBlVCrbfjHMsfGJyanpmcrs3PzCYnVp+UommcCkiROWiJsQScJoTJqKKkZuUkEQDxm5Dvunw/71AxGSJvGlGqSkzVE3phHFSGkUVO8g78JeYMMt+7hU7pYfCYRz/hC4t26Ru4V/n6FOuUHNjn15L1 Tuduvata3nN4ovtHlkeZt1zzrY3reG2LNc38p9wSHfkQUMqjW7YZcF/wpnJGpgVOdB9cnvJDjjJFaYISlbjp2qdo6EopiRouJnkqQI91GXtLSMESeynZeZFHBdkw6MEqFXrGBJvztyxKUc8FBPcqR68ndvCP/rtTIVee2cxmmmSIw/D4oyBlUChwHDDhUEKzbQAmFB9V0h7iEdqdLfUNEhOL+f/FdcuQ1nt+Fe7NVOvFEc02AVrIE6cMAhOAFn4Bw0AQaP4BW8G8B4Nt5M0xz/HDWNkWcF/Chz/gOQj65j</latexit>



.

Chá e a caneca: Se 200 cm3
<latexit sha1_base64="nZGx4jtnZzKhrT3eUoI8W2zifek=">AAAB+XicbVDLSgNBEOz1GeNr1aOXwSB4kDAbD4oXA148RjAPSNYwO5lNhszsLjOzgbDkT7yIKOLVH/AbvIh/4+Rx0MSChqKqm+6uIBFcG4y/naXlldW19dxGfnNre2fX3duv6ThVlFVpLGLVCIhmgkesargRrJEoRmQgWD3oX4/9+oApzePozgwT5kvSjXjIKTFWartuCWPUOs1aSiIqR/dnbbeAi3gCtEi8GSlcfTx9gUWl7X62OjFNJYsMFUTrpocT42dEGU4FG+VbqWYJoX3SZU1LIyKZ9rPJ5SN0bJUOCmNlKzJoov6eyIjUeigD2ymJ6el5byz+5zVTE174GY+S1LCITheFqUAmRuMYUIcrRo0YWkKo4vZWRHtEEWpsWHkbgjf/8iKplYoeLnq3XqF8CVPk4BCO4AQ8OIcy3EAFqkBhAA/wDC9O5jw6r87btHXJmc0cwB847z/BQ5Sn</latexit><latexit sha1_base64="UKzAHJd7cXIvr/6ePAM1PPeB+jI=">AAAB+XicbVDLSgMxFM34rONr1KWbYBFcSMnUhSKIBTcuK9gHtGPJpJk2NMkMSaZQhv6JG/GBuPUH/AY34t+YPhbaeuDC4Zx7ufeeMOFMG4S+nYXFpeWV1dyau76xubXt7exWdZwqQisk5rGqh1hTziStGGY4rSeKYhFyWgt7VyO/1qdKs1jemkFCA4E7kkWMYGOllucVEYLN46ypBCRieHfS8vKogMaA88Sfkvzlx+OXe5E8lVveZ7Mdk1RQaQjHWjd8lJggw8owwunQbaaaJpj0cIc2LJVYUB1k48uH8NAqbRjFypY0cKz+nsiw0HogQtspsOnqWW8k/uc1UhOdBRmTSWqoJJNFUcqhieEoBthmihLDB5Zgopi9FZIuVpgYG5ZrQ/BnX54n1WLBRwX/xs+XzsEEObAPDsAR8MEpKIFrUAYVQEAf3INn8OJkzoPz6rxNWhec6cwe+APn/QeQoJYC</latexit><latexit sha1_base64="UKzAHJd7cXIvr/6ePAM1PPeB+jI=">AAAB+XicbVDLSgMxFM34rONr1KWbYBFcSMnUhSKIBTcuK9gHtGPJpJk2NMkMSaZQhv6JG/GBuPUH/AY34t+YPhbaeuDC4Zx7ufeeMOFMG4S+nYXFpeWV1dyau76xubXt7exWdZwqQisk5rGqh1hTziStGGY4rSeKYhFyWgt7VyO/1qdKs1jemkFCA4E7kkWMYGOllucVEYLN46ypBCRieHfS8vKogMaA88Sfkvzlx+OXe5E8lVveZ7Mdk1RQaQjHWjd8lJggw8owwunQbaaaJpj0cIc2LJVYUB1k48uH8NAqbRjFypY0cKz+nsiw0HogQtspsOnqWW8k/uc1UhOdBRmTSWqoJJNFUcqhieEoBthmihLDB5Zgopi9FZIuVpgYG5ZrQ/BnX54n1WLBRwX/xs+XzsEEObAPDsAR8MEpKIFrUAYVQEAf3INn8OJkzoPz6rxNWhec6cwe+APn/QeQoJYC</latexit><latexit sha1_base64="PCIu7Xf4jYDky9HOJdKMbe746ZM=">AAAB+XicbVBNS8NAEJ3Ur1q/oh69LBbBg5SkHhRPBS8eK9haaGLZbDft0t1N2N0USug/8eJBEa/+E2/+G7dtDtr6YODx3gwz86KUM20879spra1vbG6Vtys7u3v7B+7hUVsnmSK0RRKeqE6ENeVM0pZhhtNOqigWEaeP0eh25j+OqdIskQ9mktJQ4IFkMSPYWKnnunXPQ8FFHiiBiJg+Xfbcqlfz5kCrxC9IFQo0e+5X0E9IJqg0hGOtu76XmjDHyjDC6bQSZJqmmIzwgHYtlVhQHebzy6fozCp9FCfKljRorv6eyLHQeiIi2ymwGeplbyb+53UzE1+HOZNpZqgki0VxxpFJ0CwG1GeKEsMnlmCimL0VkSFWmBgbVsWG4C+/vEra9Zrv1fx7v9q4KeIowwmcwjn4cAUNuIMmtIDAGJ7hFd6c3Hlx3p2PRWvJKWaO4Q+czx9pJZIu</latexit>

de chá a 95o C
<latexit sha1_base64="ZYaRpV3r/yPEhxNcFZSWqCErcmU=">AAAB9XicbVDJSgNBEK1xjXGLevTSGAQPEmYEcbkYyMVjBLNAMgk9nZ6kSXfP0N2jhCH/4cWDC179Bb/Bi/g3dpaDJj4oeLxXRVW9IOZMG9f9dhYWl5ZXVjNr2fWNza3t3M5uVUeJIrRCIh6peoA15UzSimGG03qsKBYBp7WgXxr5tTuqNIvkrRnE1Be4K1nICDZWal2ctqLmMUqbSqDSsJ3LuwV3DDRPvCnJX328fIFFuZ37bHYikggqDeFY64bnxsZPsTKMcDrMNhNNY0z6uEsblkosqPbT8dVDdGiVDgojZUsaNFZ/T6RYaD0Qge0U2PT0rDcS//MaiQnP/ZTJODFUksmiMOHIRGgUAeowRYnhA0swUczeikgPK0yMDSprQ/BmX54n1ZOC5xa8Gy9fvIQJMrAPB3AEHpxBEa6hDBUgoOABnuDZuXcenVfnbdK64Exn9uAPnPcfSLeT7Q==</latexit><latexit sha1_base64="xrzvq4I0G+cl3EF1DBeE+2YO4/o=">AAAB9XicbVDJSgNBEO1xjeMW9eilMQgeJMwI4gJiIBePEcwCmUno6XSSJr0M3T1KGPIfXjyowau/4Dd4Ef/GznLQxAcFj/eqqKoXxYxq43nfzsLi0vLKambNXd/Y3NrO7uxWtEwUJmUsmVS1CGnCqCBlQw0jtVgRxCNGqlGvOPKr90RpKsWd6cck5KgjaJtiZKzUuDhtyOAYpoHisDhoZnNe3hsDzhN/SnLXH69f7lU8LDWzn0FL4oQTYTBDWtd9LzZhipShmJGBGySaxAj3UIfULRWIEx2m46sH8NAqLdiWypYwcKz+nkgR17rPI9vJkenqWW8k/ufVE9M+D1Mq4sQQgSeL2gmDRsJRBLBFFcGG9S1BWFF7K8RdpBA2NijXhuDPvjxPKid538v7t36ucAkmyIB9cACOgA/OQAHcgBIoAwwUeATP4MV5cJ6cofM2aV1wpjN74A+c9x8YFJVI</latexit><latexit sha1_base64="xrzvq4I0G+cl3EF1DBeE+2YO4/o=">AAAB9XicbVDJSgNBEO1xjeMW9eilMQgeJMwI4gJiIBePEcwCmUno6XSSJr0M3T1KGPIfXjyowau/4Dd4Ef/GznLQxAcFj/eqqKoXxYxq43nfzsLi0vLKambNXd/Y3NrO7uxWtEwUJmUsmVS1CGnCqCBlQw0jtVgRxCNGqlGvOPKr90RpKsWd6cck5KgjaJtiZKzUuDhtyOAYpoHisDhoZnNe3hsDzhN/SnLXH69f7lU8LDWzn0FL4oQTYTBDWtd9LzZhipShmJGBGySaxAj3UIfULRWIEx2m46sH8NAqLdiWypYwcKz+nkgR17rPI9vJkenqWW8k/ufVE9M+D1Mq4sQQgSeL2gmDRsJRBLBFFcGG9S1BWFF7K8RdpBA2NijXhuDPvjxPKid538v7t36ucAkmyIB9cACOgA/OQAHcgBIoAwwUeATP4MV5cJ6cofM2aV1wpjN74A+c9x8YFJVI</latexit><latexit sha1_base64="TAdnDKUbWuhPDZY74ieNGfSUgtY=">AAAB9XicbVDLSgNBEOz1GeMr6tHLYBA8SNgVxMcpkIvHCOYB2U2YncwmQ2ZnlplZJSz5Dy8eFPHqv3jzb5wke9DEgoaiqpvurjDhTBvX/XZWVtfWNzYLW8Xtnd29/dLBYVPLVBHaIJJL1Q6xppwJ2jDMcNpOFMVxyGkrHNWmfuuRKs2keDDjhAYxHggWMYKNlbo3l13pn6PMVzGqTXqlsltxZ0DLxMtJGXLUe6Uvvy9JGlNhCMdadzw3MUGGlWGE00nRTzVNMBnhAe1YKnBMdZDNrp6gU6v0USSVLWHQTP09keFY63Ec2s4Ym6Fe9Kbif14nNdF1kDGRpIYKMl8UpRwZiaYRoD5TlBg+tgQTxeytiAyxwsTYoIo2BG/x5WXSvKh4bsW798rV2zyOAhzDCZyBB1dQhTuoQwMIKHiGV3hznpwX5935mLeuOPnMEfyB8/kD8IqRdA==</latexit>

é servido numa xícara de 150g na  25o C
<latexit sha1_base64="EGK7ON1YHPv6yHZT4/ChyqGNwhM=">AAAB9XicbVDJSgNBEK1xjXGLevTSGAQPEmYCongxkIvHCGaBTBJ6Oj1Jk57uobtHCUP+w4sHF7z6C36DF/Fv7CwHTXxQ8Hiviqp6QcyZNq777Swtr6yurWc2sptb2zu7ub39mpaJIrRKJJeqEWBNORO0apjhtBEriqOA03owKI/9+h1Vmklxa4YxbUW4J1jICDZWahfP2tI/RamvIlQedXJ5t+BOgBaJNyP5q4+XL7CodHKffleSJKLCEI61bnpubFopVoYRTkdZP9E0xmSAe7RpqcAR1a10cvUIHVuli0KpbAmDJurviRRHWg+jwHZG2PT1vDcW//OaiQkvWikTcWKoINNFYcKRkWgcAeoyRYnhQ0swUczeikgfK0yMDSprQ/DmX14ktWLBcwvejZcvXcIUGTiEIzgBD86hBNdQgSoQUPAAT/Ds3DuPzqvzNm1dcmYzB/AHzvsPPcCT5g==</latexit><latexit sha1_base64="Og+4IrN1VRysdLcxhyy1EI/KtJw=">AAAB9XicbVDJSgNBEO1xjeMW9eilMQgeJMwERBHEQC4eI5gFkkno6fQkTXoZunuUMOQ/vHhQg1d/wW/wIv6NneWgiQ8KHu9VUVUvjBnVxvO+naXlldW19cyGu7m1vbOb3duvapkoTCpYMqnqIdKEUUEqhhpG6rEiiIeM1MJ+aezX7onSVIo7M4hJwFFX0IhiZKzUKpy1ZPMUpk3FYWnYzua8vDcBXCT+jOSuP16/3Kt4VG5nP5sdiRNOhMEMad3wvdgEKVKGYkaGbjPRJEa4j7qkYalAnOggnVw9hMdW6cBIKlvCwIn6eyJFXOsBD20nR6an572x+J/XSEx0EaRUxIkhAk8XRQmDRsJxBLBDFcGGDSxBWFF7K8Q9pBA2NijXhuDPv7xIqoW87+X9Wz9XvARTZMAhOAInwAfnoAhuQBlUAAYKPIJn8OI8OE/OyHmbti45s5kD8AfO+w8NHZVB</latexit><latexit sha1_base64="Og+4IrN1VRysdLcxhyy1EI/KtJw=">AAAB9XicbVDJSgNBEO1xjeMW9eilMQgeJMwERBHEQC4eI5gFkkno6fQkTXoZunuUMOQ/vHhQg1d/wW/wIv6NneWgiQ8KHu9VUVUvjBnVxvO+naXlldW19cyGu7m1vbOb3duvapkoTCpYMqnqIdKEUUEqhhpG6rEiiIeM1MJ+aezX7onSVIo7M4hJwFFX0IhiZKzUKpy1ZPMUpk3FYWnYzua8vDcBXCT+jOSuP16/3Kt4VG5nP5sdiRNOhMEMad3wvdgEKVKGYkaGbjPRJEa4j7qkYalAnOggnVw9hMdW6cBIKlvCwIn6eyJFXOsBD20nR6an572x+J/XSEx0EaRUxIkhAk8XRQmDRsJxBLBDFcGGDSxBWFF7K8Q9pBA2NijXhuDPv7xIqoW87+X9Wz9XvARTZMAhOAInwAfnoAhuQBlUAAYKPIJn8OI8OE/OyHmbti45s5kD8AfO+w8NHZVB</latexit><latexit sha1_base64="jETwiEQRrYzvoDgxW3+C9nPt2Bg=">AAAB9XicbVBNSwMxEJ31s9avqkcvwSJ4kLJbEMVToRePFewHdLclm2bb0GSzJFmlLP0fXjwo4tX/4s1/Y9ruQVsfDDzem2FmXphwpo3rfjtr6xubW9uFneLu3v7BYenouKVlqghtEsml6oRYU85i2jTMcNpJFMUi5LQdjuszv/1IlWYyfjCThAYCD2MWMYKNlXrVq570L1HmK4Hq036p7FbcOdAq8XJShhyNfunLH0iSChobwrHWXc9NTJBhZRjhdFr0U00TTMZ4SLuWxlhQHWTzq6fo3CoDFEllKzZorv6eyLDQeiJC2ymwGellbyb+53VTE90EGYuT1NCYLBZFKUdGolkEaMAUJYZPLMFEMXsrIiOsMDE2qKINwVt+eZW0qhXPrXj3Xrl2m8dRgFM4gwvw4BpqcAcNaAIBBc/wCm/Ok/PivDsfi9Y1J585gT9wPn8A5ZORbQ==</latexit> .

temperatura de 

⇢ = 103 kg/m3 = 1g/cm3
<latexit sha1_base64="Dg0l4q6iYicvdYAD17Ex7snumnA=">AAACEXicbVC7TgJBFJ3FF+JrxdJmIjGhMLDLFtqQkNhYYiKPhAUyOwwwYWZ2MzNrQjb8ghb+io2FxtDa2fkh9g6PQsGT3OTMOfdm7j1BxKjSjvNlpTY2t7Z30ruZvf2DwyP7OFtXYSwxqeGQhbIZIEUYFaSmqWakGUmCeMBIIxhdz/zGPZGKhuJOjyPS5mggaJ9ipI3UtfO+HIZl1+l4/gVMfMnhaACLvONNytCdvwdFzCcdr2vnnIIzB1wn7pLkKlk//z199Ktd+9PvhTjmRGjMkFIt14l0O0FSU8zIJOPHikQIj9CAtAwViBPVTuYXTeC5UXqwH0pTQsO5+nsiQVypMQ9MJ0d6qFa9mfif14p1/6qdUBHFmgi8+KgfM6hDOIsH9qgkWLOxIQhLanaFeIgkwtqEmDEhuKsnr5N6qeB6hdKtm6uUwAJpcArOQB644BJUwA2oghrA4AE8g1fwZj1ZL9a7NV20pqzlzAn4A+vjB0fHnmo=</latexit>



Suponha que comeu em sorvete e bolos a quantidade de 500 Calorias nutricionais. 

(a) Quanto é o valor em calorias?

(b) Quanto é o valor em Joules?

(c)  Se voce gastar esta energia subindo escadas o qual voce precisaria subir?

1 Cal= 1 kcal=4,186 kJ

500Calorias = 500 kcal
<latexit sha1_base64="e39+5YHTV8HlznjaRZsKDnzinZA=">AAACDXicbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsAoupCRVsRuh0I3LCvYBTSg300k7dPJgZiKUkB9w46+4caGIW/fu/BunbUBtPTBwOOdc7tzjxZxJZVlfxtLyyuraemGjuLm1vbNr7u23ZJQIQpsk4pHoeCApZyFtKqY47cSCQuBx2vZG9YnfvqdCsii8U+OYugEMQuYzAkpLPfMYX1qWc5Y6IsB10GkGMrv+0UYEeNYzS1bZmgIvEjsnJZSj0TM/nX5EkoCGinCQsmtbsXJTEIoRTrOik0gaAxnBgHY1DSGg0k2n12T4RCt97EdCv1Dhqfp7IoVAynHg6WQAaijnvYn4n9dNlF91UxbGiaIhmS3yE45VhCfV4D4TlCg+1gSIYPqvmAxBAFG6wKIuwZ4/eZG0KmX7vFy5vSjVqnkdBXSIjtApstEVqqEb1EBNRNADekIv6NV4NJ6NN+N9Fl0y8pkD9AfGxze4BZoT</latexit>

500Calorias = 500 kcal = 500⇥ 4, 186 kJ = 2, 093⇥MJ
<latexit sha1_base64="yUhL8SMZWpOJm08F3EQAou8QNjE="></latexit>

2, 093⇥MJ = mgh = 60 ⇤ 9, 8 ⇤ h h = 3, 6 km
<latexit sha1_base64="FJ9MN8WJ9ya2SCdxkwAvs/4sTJU="></latexit>

assumindo uma pessoa de 60kg.



Num casamento, 0,50 kg de gelo a -10 C é colocado com 3,0 kg de chá gelado a 20 C. 
O calor especifico da agua é de 4186 J/(kg C) e do gelo é de 2100 J/(kg C) . O calor 
latente do gelo é 333 kJ /kg.

Possível solução:

gelo agua agua

0, 50⇥ 2100 J/(kg C) (T � (�10)) + 3⇥ 4186 J/(kg C) (T � 20) + 0, 50⇥ 333 J/kg = 0
<latexit sha1_base64="XkRS/+uLq59fk8fGlid+51x9PKE=">AAACY3icdVHLSgMxFM2Mr1ofHas7EYJFaLHWTKdqN0LBjbhS6As6pWTStIZmHiQZoQ79SXfu3Pgfpu2A7wuBk3POzU1OvIgzqRB6NcyV1bX1jcxmdmt7Zzdn7eXbMowFoS0S8lB0PSwpZwFtKaY47UaCYt/jtONNbuZ654kKycKgqaYR7ft4HLARI1hpamA9Q1S+QK5iPpWwaiME3TJMXOHDu/PiZKw3N6WZWy42z4pnNiqVTh 2YmrVUs+uX//qrqHT65WzHcT6dk/HsGg2sAqqgRcHfwE5BAaR1P7Be3GFIYp8GinAsZc9GkeonWChGOJ1l3VjSCJMJHtOehgHWc/vJIqMZPNHMEI5CoVeg4IL92pFgX8qp72mnj9Wj/KnNyb+0XqxG9X7CgihWNCDLQaOYQxXCeeBwyAQlik81wEQwfVdIHrHAROlvyeoQ7J9P/g3a1YrtVKoPtUKjnsaRAYfgGBSBDa5AA9yCe9ACBLwZ60bOsIx3c8vMmwdLq2mkPfvgW5lHH/a5q1g=</latexit>

T=5,6 C



Num casamento, 0,50 kg de gelo a -10 C é colocado com 3,0 kg de chá gelado a 20 C. 
O calor especifico da agua é de 4186 J/(kg C) e do gelo é de 2100 J/(kg C) . O calor 
latente do gelo é 333 kJ /kg.

Solução correta:

gelo agua gelo agua agua

0, 50⇥ 2100(0 + 10) + 0, 50 ⇤ 333 + 0, 50⇥ 4186 (T � 0)+3⇤4186(T�20) = 0
<latexit sha1_base64="Bw8FxB62iUiEKQvqw/EvnqG5NjA="></latexit>

T=17 C



Um calorímetro de bomba: o material é colocado 
num meio com oxigênio a alta pressão e uma 
chama é acesa. Quando a amostra explode, o 
conteúdo energético do material é transferido 
para agua e então é medido.

Estime o conteúdo de 10g bolachinha é seco antes de ser colocado na calorímetro de 
bomba.  A bomba de alumínio tem uma massa de 0,615 kg e a bolachinha é colocada em um 
copo de alumínio de massa de 0,524 kg e ao redor é colocado 2,00 kg de agua.  A 
temperatura inicial é de 15 C e a temperatura após a ignição é de 36,0 C.  O calor 
especifico do alumínio é de 0,22 kcal/(kg C) e a água tem 1kcal /(kg C).



A cabeça de um martelo tem 1,20 kg tem uma velocidade de 6,5 m/s um pouco antes 
de bater no prego de ferro.
Estime o aumento da temperatura do prego de massa de 14g quando o martelo bate 
10 vezes no prego. O calor especifico do ferro é de 450 J/(kg C).  



No jogo típico de squash, dois jogadores jogam uma bola de borracha contra a parede até 
cairem de cansaço e desidratação.

Assuma que a bola bata na parede com uma velocidade de 22 m/s e rebote com uma 
velocidade de 12 m/s, e que a energia cinética aqueça a bola. 
Qual será o aumento da temperatura da bola depois de uma jogada? O calor especifico 
da borracha é de 1200 J/(kg C) /



Giancoli, problema 45, página 463
Insetos não tem pulmões, nem respiram pelo boca. Os insetos tem um sistema de 
pequenos tubos chamados tracheae (traqueia).  A traqueia começa na superfície do 
corpo do inseto e continua no interior.  Assuma que a traqueia tenha 1,9mm de 
comprimento e com uma seção reta de 2, 1⇥ 10�9 m2

<latexit sha1_base64="Iv55q1JJhBKHxJ2jUvqBhpkZxu4=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEtdDBbBRS1JFKy7ghuXFewDmrRMppN26EwSZiZCCdm48VfcuFDErf/gzr9x2mahrQcuHM65l3vv8WNGpbKsb6Owsrq2vlHcLG1t7+zumfsHLRklApMmjlgkOj6ShNGQNBVVjHRiQRD3GWn745up334gQtIovFeTmHgcDUMaUIyUlvrmsVOxXUU5kdC2eun5deZWUldwyLOe0zfLVtWaAS4TOydlkKPRN7/cQYQTTkKFGZKya1ux8lIkFMWMZCU3kSRGeIyGpKtpiPReL519kcFTrQxgEAldoYIz9fdEiriUE+7rTo7USC56U/E/r5uooOalNIwTRUI8XxQkDKoITiOBAyoIVmyiCcKC6lshHiGBsNLBlXQI9uLLy6TlVO2LqnN3Wa7X8jiK4AicgDNggytQB7egAZoAg0fwDF7Bm/FkvBjvxse8tWDkM4fgD4zPH93Blt8=</latexit>

A concentração de oxigênio fora do inseto é 0, 28 kg/m3
<latexit sha1_base64="H05gEySovRgH5PfflHKClnLPog0=">AAAB/HicbVDLSsNAFJ3UV62vaJduBovgotSkFeyy4MZlBfuAJpbJdNIOnZmEmYkQQv0VNy4UceuHuPNvnLZZaOuBC4dz7uXee4KYUaUd59sqbGxube8Ud0t7+weHR/bxSVdFicSkgyMWyX6AFGFUkI6mmpF+LAniASO9YHoz93uPRCoaiXudxsTnaCxoSDHSRhraZadab3pVmHmSw+l4dskfGkO74tScBeA6cXNSATnaQ/vLG0U44URozJBSA9eJtZ8hqSlmZFbyEkVihKdoTAaGCsSJ8rPF8TN4bpQRDCNpSmi4UH9PZIgrlfLAdHKkJ2rVm4v/eYNEh00/oyJONBF4uShMGNQRnCcBR1QSrFlqCMKSmlshniCJsDZ5lUwI7urL66Rbr7mNWv3uqtJq5nEUwSk4AxfABdegBW5BG3QABil4Bq/gzXqyXqx362PZWrDymTL4A+vzByalkyM=</latexit>

, a constante de difusão é 1, 15⇥ 10�5m2/s
<latexit sha1_base64="QkW4tN/LWmlmmFHhHWPv/rXkIAo=">AAACB3icbVDLSgMxFM34rPU16lKQYBFcaJ1Ui10W3LisYB/QmZZMmmlDk5khyQhl6M6Nv+LGhSJu/QV3/o1pOwttPXDhcM693HuPH3OmtON8W0vLK6tr67mN/ObW9s6uvbffUFEiCa2TiEey5WNFOQtpXTPNaSuWFAuf06Y/vJn4zQcqFYvCez2KqSdwP2QBI1gbqWsfoTNUdjUTVEHkdNLz8himrhRQjDulC9W1C07RmQIuEpSRAshQ69pfbi8iiaChJhwr1UZOrL0US80Ip+O8mygaYzLEfdo2NMRmsZdO/xjDE6P0YBBJU6GGU/X3RIqFUiPhm06B9UDNexPxP6+d6KDipSyME01DMlsUJBzqCE5CgT0mKdF8ZAgmkplbIRlgiYk20eVNCGj+5UXSKBXRZbF0d1WoVrI4cuAQHINTgMA1qIJbUAN1QMAjeAav4M16sl6sd+tj1rpkZTMH4A+szx/W4Zdd</latexit>

A massa por segundo de oxigênio que passa pela traqueia é 1, 7⇥ 10�12kg/s
<latexit sha1_base64="77sD20RXRtZqgogh01HgFfa+YdU=">AAACBnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEsRBovgQmumCu2y4MZlBfuAJpbJdNIOnUnCzEQoISs3/oobF4q49Rvc+TdOaxbaeuDC4Zx7ufceP+ZMacf5sgpLyyura8X10sbm1vaOvbvXVlEiCW2RiEey62NFOQtpSzPNaTeWFAuf044/vpr6nXsqFYvCWz2JqSfwMGQBI1gbqW8fotOaq5mgCiLnLj1D1QymrhRwPMzOVd8uOxVnBrhIUE7KIEezb3+6g4gkgoaacKxUDzmx9lIsNSOcZiU3UTTGZIyHtGdoiM1iL529kcFjowxgEElToYYz9fdEioVSE+GbToH1SM17U/E/r5fooO6lLIwTTUPysyhIONQRnGYCB0xSovnEEEwkM7dCMsISE22SK5kQ0PzLi6RdraCLSvXmstyo53EUwQE4AicAgRpogGvQBC1AwAN4Ai/g1Xq0nq036/2ntWDlM/vgD6yPb2eblyc=</latexit>

Encontre a concentração no fim do tubo de oxigênio.



Giancoli, exemplo 8
 Plantas podem perder quantas quantidades de agua. É estimado que algumas plantas 
perdem 5 litros de agua por dia durante o crescimento.  A Figura mostra a uma sec reta de 
uma folha. Dentro da folha, agua passa da fase liquida para a fase de vapor nas paredes de 
células mesofilicas. O vapor de agua difunde através dos espaços intercelulares e 
eventualmente sai por pequenas aberturas chamadas poros estomatais. A constante de 
difusão do vapor de agua é de 

A seção reta é 

0 comprimento é 

2, 4⇥ 10�5m2/s
<latexit sha1_base64="mGTNlOOosM1cQVEECxgsBNnymjw=">AAAB/3icbVDLSsNAFJ3UV62vWMGNm8EidKE1iYouC25cVrAPaNIymU7aoTNJmJkIJXbhF/gPblwo4tatn+DOD3Hv9LHQ1gMXDufcy733+DGjUlnWl5FZWFxaXsmu5tbWNza3zO18TUaJwKSKIxaJho8kYTQkVUUVI41YEMR9Rup+/3Lk12+JkDQKb9QgJh5H3ZAGFCOlpba56xyeuopyIqFttdKjsyFvOceybRaskjUGnCf2lBTKebf4/fHgVtrmp9uJcMJJqDBDUjZtK1ZeioSimJFhzk0kiRHuoy5pahoivdFLx/cP4YFWOjCIhK5QwbH6eyJFXMoB93UnR6onZ72R+J/XTFRw4aU0jBNFQjxZFCQMqgiOwoAdKghWbKAJwoLqWyHuIYGw0pHldAj27MvzpOaU7JOSc20Xyg6YIAv2wD4oAhucgzK4AhVQBRjcgUfwDF6Me+PJeDXeJq0ZYzqzA/7AeP8BFLqX2A==</latexit>

8, 0⇥ 10�11m2
<latexit sha1_base64="SEL4vKPb8R9MP/41P9BabKJdTeQ=">AAAB/nicbVDLSgMxFM3UV61VR8WVIMEiuNAyGRd2WXDjsgX7gHZaMmmmDc1khiQjlKHgxg9x40IRt/0Od36DP2H6WGjrgQuHc+7l3nv8mDOlHefLyqytb2xuZbdzO/ndvX374LCuokQSWiMRj2TTx4pyJmhNM81pM5YUhz6nDX94O/UbD1QqFol7PYqpF+K+YAEjWBupax+XLp22ZiFVEDmd9Aqhcdhxu3bBKTozwFWCFqRQzk+q30+nk0rX/mz3IpKEVGjCsVIt5MTaS7HUjHA6zrUTRWNMhrhPW4YKbBZ66ez8MTw3Sg8GkTQlNJypvydSHCo1Cn3TGWI9UMveVPzPayU6KHkpE3GiqSDzRUHCoY7gNAvYY5ISzUeGYCKZuRWSAZaYaJNYzoSAll9eJXW3iK6LbhUVyi6YIwtOwBm4AAjcgDK4AxVQAwSk4Bm8gjfr0Xqx3q2PeWvGWswcgT+wJj9qB5d+</latexit>

2, 5⇥ 10�5m
<latexit sha1_base64="yP4yV8F/3Ko34qMvb+GJq98LNFg=">AAAB+3icbVDLSgMxFM3UV61Vx7oUJFgEF1pmRoouC25ctmAf0I4lk6ZtaJIZkoxYhln6G25cKOJW6He48xv8CdPHQqsHLhzOuZd77wkiRpV2nE8rs7K6tr6R3cxt5bd3du29QkOFscSkjkMWylaAFGFUkLqmmpFWJAniASPNYHQ19Zt3RCoaihs9jojP0UDQPsVIG6lrF7zTckdTThR0ndvkrJzyrl10Ss4M8C9xF6RYyU9qXw+Hk2rX/uj0QhxzIjRmSKm260TaT5DUFDOS5jqxIhHCIzQgbUMFMtv8ZHZ7Co+N0oP9UJoSGs7UnxMJ4kqNeWA6OdJDtexNxf+8dqz7l35CRRRrIvB8UT9mUIdwGgTsUUmwZmNDEJbU3ArxEEmEtYkrZ0Jwl1/+SxpeyT0veTW3WPHAHFlwAI7ACXDBBaiAa1AFdYDBPXgEz+DFSq0n69V6m7dmrMXMPvgF6/0byRWWog==</latexit>

A concentração de vapor de agua do lado interno do poro é de C2=0,022 kg/m^3 e no 
lado externo é de C1=0,011 kg/m^3.


