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 CAPÍTULO IV
 TRABALHO & ENERGIA
 PARTE 1
 Trabalho: Para um deslocamento infinitesimal dr, o trabalho é definido por dW = F.dr.cos, onde é o ângulo entre F
 e dr. Se a força é constante e o deslocamento em linha reta ,a expressão simplifica-se para W = F.r. cos, onde r é o deslocamento total.
 Aplic. 1: Calcule o trabalho realizado pela força F (constante) nos casos abaixo:
 W = W = W =
 Energia: É a capacidade de realizar trabalho
 Aplic. 2: O bloco da figura tem 2,40kg de massa e é arrastado por um cabo em cuja extremidade é aplicada uma força
 constante de 15,0N. Qual o trabalho realizado pela força que puxa o bloco quando ele é deslocado de A até B sendo
 2,00m a distância entre A e B? Qual o trabalho realizado pelo peso? Despreze qualquer forma de atrito.
 R: 30 J ; zero
 Relação entre Trabalho e Energia cinética
 A aceleração do Bloco da figura 1 é dada por:
 a = F/m
 Portanto: v2 = vo2 + 2(F/m).x
 Dividindo todos os membros por 2 e
 multiplicando por m, temos:
 (1/2)mv2 = (1/2)mvo2 + F.x
 Mas F.x é o trabalho W realizado pela força F, logo podemos escrever :
 Ou seja o trabalho realizado por uma força F sobre uma massa m é igual à variação da energia cinética de m devido à força F.
 15N
 A B
 x
 Fig 1: O bloco de massa m é submetido a uma força constante F.
 F
 vo
 F
 v
 F F
 W = (1/2)mv2 – (1/2)mvo2 = Ec
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 Aplic. 3: Na aplicação 2, desprezando qualquer forma de atrito, calcular a energia cinética do bloco quando ele está em
 B supondo que tenha partido do repouso em A.. Calcule também sua velocidade. R: 30 J
 Aplic. 4: Repita o exercício anterior, considerando que exista uma força de atrito entro o bloco e o piso e que o
 coeficiente de atrito seja 0,5. R: 6 J
 Aplic. 5: Um corpo de massa m cai de uma altura h. Qual o trabalho realizado pelo peso do corpo? Qual a energia
 cinética do corpo quando está no ponto mais baixo de sua queda? Qual sua velocidade?
 R: mgh; mgh; v = (2gh)1/2
 Energia Potencial
 Quando uma massa m cai do nível A para B, o trabalho da força peso é o mesmo qualquer que seja o caminho seguido,
 W = p.h. Este trabalho é utilizado pela massa para aumentar sua velocidade ou, em termos de energia, sua energia
 cinética.
 Quando o trabalho realizado por uma força para deslocar uma massa de um ponto A a um ponto B não depende do
 caminho seguido, dizemos que a força é
 conservativa.
 Em relação ao nível B, quando a massa está
 parada em A tem uma energia potencial de mgh, isto é, ela pode chegar em B com
 energia cinética de até mgh (pode chegar
 com menos se houver perdas por atrito, por
 exemplo). Se ela já tiver uma certa energia
 cinética em A, ela chegará em B
 (desprezando qualquer perda) com sua
 energia cinética aumentada de mhg. Então
 podemos escrever:
 Fig .2: Uma massa m está em A a uma altura h em relação a B
 EcB = EpAB + EcA (1) desprezando as perdas ou
 EcB = EpAB + EcA - Eperdida Se houver energia perdida
 onde EpAB é a energia potencial de A em relação a B.
 Energia potencial é sempre em relação a alguma referência, isto é, não existe energia potencial simplesmente, só
 existe energia potencial em relação a uma origem ou referência. No caso anterior, como dissemos energia potencial de
 A em relação a B, a referência é B. Poderíamos ter usado uma outra referência. Por exemplo, vamos supor que A esteja
 a uma altura h1 e B a uma altura h2 de um mesmo piso que tomaremos como referência.
 Temos então: EpA = mgh1 EpB = mgh2 e:
 EpAB = EpA - EpB (2)
 (a bem da verdade, deveríamos escrever EpA, piso ao invés de EpA simplesmente.
 Mas isso é irrelevante na prática, uma vez que a posição do piso não muda a
 distância entre A e B). Observe que EpAB = EpA - EpB = mg (h1 - h2),, ou seja, o
 que realmente interessa é h1 – h2 (e se B estivesse abaixo do piso?).
 Substituindo a equação (2) na (1), temos:
 EcB = EpA - EpB + EcA ou
 EcA + EpA = EcB + EpB (3)
 h
 A
 B
 A
 B h1
 h2
 referência (h=0)
 Fig 3: A energia potencial só
 depende de h1 - h2
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 Esta equação é importantíssima! Ela diz que, não importa onde está B, a energia cinética mais a potencial da massa em
 B é constante (e igual à mesma soma em A). Assim, podemos escrever que, de uma forma gera, quando as forças
 envolvidas são conservativas,
 E = Ep + Ec (3) onde E é, a energia mecânica total do sistema.
 Nem sempre a energia potencial é mgh. A energia potencial entre duas massas, por exemplo, é: Ep = - G.m1m2 / r, onde G = 6,7x10-11 N.m2 é a constante de gravitação universal e r a distância entre as massas m1 e m2. Todavia, a equação (3)
 vale sempre (se a força for conservativa!).
 Aplic. 6: Um carrinho está parado no ponto A de uma montanha
 russa quando começa a descer. Desprezando as forças dissipativas,
 qual, será a velocidade do carrinho em B. R: 17,9m/s
 Aplic. 7: Um meteoro de massa m aproxima-se de um planeta de raio R e massa M.
 Quando a distância entre os centros dos dois astros é d = 6R , a velocidade do
 meteoro é v. Determine sua velocidade quando ele se choca com a superfície
 do planeta. R: vo = (v2 + 5GM/(3R))1/2
 Potência - É a taxa de variação da energia por unidade de tempo: P = W/t Unidade: J/s = Watt (W)
 Aplic. 8: Uma pessoa empurra um bloco de pedra de 20kg, a partir do repouso, com uma força constante de 30N
 durante 4 segundos. Despreze atritos.
 (a) Qual o deslocamento do bloco nos 4s ? (b) Qual o trabalho realizado pela pessoa? (c) Qual a potência usada pela
 pessoa?
 R: a) 12m; b) 360 J; c)90 W
 Aplic. 9: Considere que o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o solo na aplicação anterior é 0,2. Qual o
 trabalho para a pessoa deslocar o bloco a mesma aceleração.
 R: 840 J
 Aplic. 10: Qual a força e a potência necessária para manter o bloco do exemplo anterior a uma velocidade constante de
 10m/s?
 R: 40N, 400 W
 Aplic. 11: Um carro usa toda sua potência de 60hp para subir uma serra a 18km/h. Qual a força de atrito entre os pneus
 do carro e a pista? Dado: 1hp = 750W
 R: 9,0x103N
 Aplic. 12: Qual a energia em joules consumida por uma casa que consome 150kW.h em um mês?
 R: 5,4x108 J
 Aplic. 13: Um saco de 80kg cai de uma altura de 4,0 m. (a) Qual a velocidade com que ela toca o solo? (b) Se a
 deformação do saco é de 10cm durante o choque, qual a desaceleração sofrida? (c) A que força corresponde tal
 desaceleração?
 R : a) 8,9 m/s (32 km/h) ; b) 400 m/s2 ; c) 32000 N (3200 kg)
 6R R v
 A
 B 20m
 4m
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 Exercícios
 1) Uma criança brinca num balanço. A figura mostra o balanço na posição de máximo afastamento da posição de
 equilíbrio. Determine a velocidade da criança quando ela passa pela posição de equilíbrio (a) desprezando o atrito e (b)
 considerando uma perda de 25% na energia devido às forças dissipativas.
 Dado: sen37o=0,6
 R: (a) 2,8 m/s ; (b) 2,4 m/s
 2) Qual a energia térmica liberada no sistema de freios de um trem de 1,0x107kg que freia para diminuir sua velocidade
 de 30m/s para 10m/s. Despreze todas as forças que também podem diminuir a velocidade do trem.
 R: 4x109J
 3) A energia potencial acumulada numa mola é dada por (1/2)kx2, onde k é uma constante característica da mola e x
 sua deformação (em qualquer sentido). Suponha que uma massa de 4,0 g seja colocada na extremidade de uma mola
 que é comprimida de 10,0 cm. A constante da mola é 103 N/m. Se soltarmos a mola, qual a velocidade máxima atingida
 pela massa?
 R: 50m/s
 37o2,0m
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 CAPÍTULO IV
 PARTE 2
 Energia nos seres vivos
 Nesta seção usaremos o homem como exemplo. Outros seres vivos passam pelos mesmos processos, embora cada tipo
 com suas peculiaridades. As tabelas foram tiradas de Paul Peter Urone – “ Physics, with health science applications” –
 John Wiley & Sons.
 Definições:
 Taxa Metabólica (metabolic rate) – É a taxa de consumo energético total do organismo em suas atividades vitais
 Taxa metabólica basal – TMB - (basal metabolic rate - BMR) – É o taxa metabólica de uma pessoa em repouso .
 A energia proveniente do alimento (Tabela 1) vem basicamente de sua oxidação. Por isso, o consumo de oxigênio está
 ligado à TMB (cada litro de oxigênio produz cerca de 5kcal qualquer que seja o alimento). por essa razão também, a
 avaliação da taxa de produção de energia por um indivíduo é usualmente medida pelo consumo de O2 (Tabela 2).
 Tabela 1: Valor calórico de alguns alimentos em kcal/g
 Carboidratos 4,1 (v. médio)
 Proteínas 4,1 (v. médio)
 Gordura 9,3 (v. médio)
 abacate 1,67
 Açúcar 4,00
 Amendoim torrado 5,73
 Arroz 1,09
 Batata cozida 0,93
 Big-mac 2,98
 Cerveja 0,42
 Chocolate 5,28
 Corn flakes 3,93
 Frango assado 1,60
 Leite integral 0,64
 Maçã 0,58
 Manteiga 7,20
 Ovos 1,63
 Toucinho 9,30
 Uvas 2,90
 Vinho 0,85
 Tabela 2 : Taxa metabólica e consumo de oxigênio de alguns órgãos (em repouso)
 Órgão
 Potência consumida
 em repouso Consumo de O2
 (ml/min)
 Percentagem
 da
 TMB kcal/min W
 Fígado e Baço 0,33 23 67 27
 Cérebro 0,23 16 47 19
 Esqueleto 0,22 15 45 18
 Rim 0,13 9 26 10
 Coração 0,08 6 17 7
 Outros 0,23 16 48 19
 total 1,22 85 250 100
 A energia proveniente dos alimentos é transformada em trabalho e calor. O excesso de energia é transformado em
 energia química, ou seja, em gordura que será usada caso haja falta de energia.
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 A TMB está também ligada à massa do indivíduo. Quanto maior a massa maior a TMB porque o volume corporal a ser
 mantido aquecido é maior, além de que, em geral, órgãos de pessoas grandes são maiores.
 O gráfico a seguir mostra a TMB em função da massa corporal para vários animais.
 A TMB de um indivíduo está relacionada com atividade de sua Tireóide. Hiperatividade Alta TMB
 Hiperatividade do indivíduo nos casos mais severos; hipoatividade baixa TMB letargia. A digestão é muito eficiente na metabolização dos alimentos. Somente 5% do valor calórico destes é excretado nas
 fezes e urina sem ser usado pelo corpo.
 No repouso, a maior parte da energia consumida pelo corpo termina como energia térmica.
 Aplic. 14: Quantos gramas de gordura ganha o corpo de uma pessoa em um dia de repouso em que ingeriu 2500 kcal
 em forma de alimentos? Use as tabelas do texto.
 R: 80 g
 Eficiência – É a fração útil da energia total utilizada. A tabela abaixo dá a eficiência energética (em %) de algumas atividades do corpo humano e de algumas máquinas.
 Tabela 3 : Eficiência energética média em % de algumas atividades e de algumas máquinas
 ATIVIDADE %
 Andar de bicicleta 20
 Nadar na superfície 2
 Nadar submerso 4
 Empurrando alguma coisa 3
 Motor a vapor 17
 Motor a gasolina 38
 Usina nuclear 35
 Usina a carvão 42
 Por definição, t
 u
 t
 u
 P
 P
 W
 W
 A eficiência do corpo humano na transformação de energia em trabalho varia para com o tipo de atividade porque cada
 atividade utiliza um grupo de músculos e órgãos diferentes. A eficiência de um músculo é da ordem de 25%. Portanto o
 101
 102
 103
 104
 10-1 100 102 103 101
 rato
 galinha coelho
 cachorro homem
 porco boi
 Massa em kg
 TMB
 kcal/dia
 Fig. 4: A TMB é proporcional a m3/4
 (Figura de Paul Peter Urone, obra citada)
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 corpo humano não pode ter uma eficiência maior do que 25% pois os outros órgãos consomem energia mas não
 realizam trabalho. Os músculos da perna são os maiores do corpo humano e são também os mais utilizados no ciclismo.
 Daí a eficiência maior deste esporte. Já a natação usa mais os músculos dos braços e ombros, daí sua baixa eficiência.
 A tabela 4 dá o consumo de energia e oxigênio em algumas atividades.
 Tabela 4 : Consumo de energia e oxigênio
 Atividade
 Potência consumida Consumo de
 oxigênio
 (litros/min). kcal/min W
 Dormindo 1,2 83 0,24
 Sentado em repouso 1,7 120 0,34
 Andando devagar 3,8 265 0,76
 Passeando de bicicleta
 (12km/h) 5,7 400 1,14
 Tremendo 6,1 425 1,21
 Nado de peito 6,8 475 1,36
 Subindo escada
 (116degr./min) 9,8 685 1,96
 andando de bicicleta
 (20km/h) 10 700 2,00
 Correndo de bicicleta
 profissionalmente 26,5 1855 5,30
 Aplic. 15: (a) Determine o consumo de oxigênio de uma pessoa sentada em repouso durante 1 hora. (b) Idem para um
 corredor de bicicleta.
 R: (a) 20,4 litros; 318 litros
 Aplic. 16: Normalmente a respiração se dá a uma taxa de 12 inspirações por min de 0,5 l. Netas condições, quanto
 oxigênio uma pessoa inspira em 1 hora aproximadamente? Comparar a resposta com as necessidades no problema
 anterior.
 R: 72 litros
 Fase anaeróbica e aeróbica
 Homens e animais são capazes de realizar um grande esforço em um curto período de tempo quando solicitados pelo
 medo, por exemplo. Para fazer isso, o co corpo oxida o açúcar do sangue rapidamente com o oxigênio já existente.O
 batimento cardíaco aumenta para levar o sangue mais rapidamente onde necessário. A distribuição do fluxo sanguíneo
 se altera para que chegue mais sangue onde é mais necessário (mais para os pulmões e menos para a pele, por exemplo).
 O baço se contrai para colocar mais sangue (mais açúcar) em circulação e o fígado transforma grandes quantidades de
 glicogênio em glucose que é liberada no sistema circulatório (glucose é facilmente oxidada para liberar energia). Todas
 essas ações usam o oxigênio existente no corpo humano e não podem durar mais que cerca de 1 min. A fase na qual o
 organismo funciona desta forma é a fase anaeróbica. O corpo torna-se rapidamente deficiente em oxigênio e passa a
 necessitar de oxigênio externo passando à fase aeróbica.
 Fig. 5: Potência útil produzida nas fases
 anaeróbica e aeróbica
 1,0 10,0
 Duração do
 esforço (min)
 250
 500
 750
 1000
 Potência
 útil
 produzida
 (W)
 fase anaeróbica
 fase aeróbica
 0,1 0
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 Exercícios
 1) (a) Usando a tabela 4, calcule quantas quilocalorias são necessárias para subir 232 degraus de uma escada em
 2minutos. (b) Considerando que a altura de cada degrau é 18cm, calcule o aumento de energia potencial para uma
 pessoa de 76kg. Por que ela é menor do que a energia achada no item (a).
 R: (a) 19,6 kcal (b) 7,6 kcal
 2) Qual a eficiência de um atleta que ingere 3000 kcal de alimentos e realiza 2,5x106 J de trabalho útil?
 R: 20%
 3) É razoável assumir que o corpo humano retira energia de sua própria gordura como se essa gordura fosse ingerida
 (9,3 kcal/g). Qual a massa de gordura perdida por dia por uma pessoa que durante o dia nada 2h, dorme 8h, permanece sentada o resto do dia e se alimenta com 2000 kcal.
 R: 88g
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 CAPÍTULO IV
 PARTE 3
 Equilíbrio térmico
 Quando vários corpos que estão em temperaturas diferentes são colocados em contato, a energia térmica, que
 chamaremos de calor, se redistribui entre os corpos passando dos mais quentes para os menos quentes até que a temperadora de todos eles seja a mesma. Os corpos que perdem calor têm suas temperaturas reduzidas e os que ganham
 calor têm suas temperaturas aumentadas. A quantidade Q de calor ganho ou perdido por um corpo quando sua
 temperatura varia de é:
 Q = m.c.
 onde m é a massa do corpo é a variação de temperatura e c o calor específico do material de que é constituído o corpo.
 O calor específico é característica do material e é dado, usualmente, por usualmente cal/g.oC, embora no Sistema
 Internacional seja dado por J/kg.oC (usar oC ou K (Kelvin) não muda nada no valor do calor específico porque a
 variação de 1oC é igual à variação de 1K). S um material tem um calor específico de x cal/g.oC, então 1g desse material
 necessita de x calorias para que sua temperatura varie de 1oC.
 Tabela 4:Alguns calores específicos a 20oC (salvo menção contrária) de alguns materiais e gases a pressão constante
 Material c (cal/goC ou kcal/kgoC)
 Alumínio 0,217
 Cobre 0,092
 Porcelana 0,26
 Madeira 0,4
 Água (15oC) 1,000
 gelo (0oC) 0,5
 Vapor d´água (100oC) 0,482
 Corpo humano 0,83
 Ar 0,25
 Define-se a capacidade térmica de um sistema como: ΔΘ
 QC . A capacidade térmica é dada por cal/oC, J/oC etc.
 Observe que para um material, a capacidade térmica pode ser dada por: C = m.c
 Calor latente de mudança de estado (L): É o calor necessário para mudar de estado a unidade de massa do material:
 m
 QL
 Unidade: U(L)= cal/g, J/kg etc
 Tabela 5: Algumas temperaturas de fusão (Tf), ebulição(Te) e alguns calores latentes de fusão (Lf) e evaporação(Lv)
 Material Tf(oC) Lf(cal/g ou kcal/kg)) Te(
 oC) Lv (cal/g ou kcal/kg)
 Oxigênio -218,8 (54,2K) 3,3 -183(90K) 51
 Etanol -114 25 78 204
 Água 0 80 100 540
 Alumínio 327 90 2450 2720
 Cobre 1083 32 2300 1211
 Os líquidos podem permanecer líquidos mesmo abaixo da temperatura de solidificação. É o fenômeno da superfusão que ocorre principalmente em capilares, como os capilares que levam a seiva das plantas. Por isso algumas delas podem
 permanecer vivas mesmo a temperaturas muito abaixo de zero.
 Aplic. 17: Um ciclista anda a 15 km/h num dia cuja temperatura do ar é 35oC. Quantos gramas de suor por minuto ele
 deve evaporar para manter constante a temperatura de seu corpo (34oC). (Use as tabelas dadas)
 R: 8,5 g/min
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 Aplic. 18: Qual seria a elevação da temperatura corporal do ciclista se ele não perdesse o calor gerado pela atividade?
 Considere que a massa do ciclista é 76kg e o calor específico do corpo 0,83 cal/goC.
 R: 0,073 oC/min
 Dilatação
 Os materiais variam suas dimensões quando aquecidos. Essa variação, em geral, é um aumento de comprimento (área e
 volume) quando a temperatura aumenta e vice-versa.
 O aumento de volume para uma mesma massa faz com que a densidade dos materiais ( = massa/Volume) em geral diminua com o aumento da temperatura.
 Isto nem sempre ocorre. A água tem uma dilatação irregular. Seu volume aumenta quando a temperatura diminui de 4 a
 0oC, e quando se
 solidifica (ver gráficos abaixo).
 Fig. 6: Gráfico da
 densidade e do volume
 de uma certa massa de
 água em função da
 temperatura. Observe
 que o mínimo de volume
 corresponde a um
 máximo de densidade.
 Na realidade, a variação da densidade
 da água entre 0 e 4oC é
 muito pequena
 (0,015%), mas tem
 consequências
 importantíssimas.
 É interessante mencionar ainda o baixo coeficiente de dilatação térmica do quartzo. Isto permite usá-lo para a confecção
 de ampolas que podem ser levadas a altas temperaturas e resfriadas rapidamente sem risco de trincas. Além disso, o quartzo não funde. Ele amolece e, dependendo de sua pureza, pode ser usado em temperaturas de até 1500oC sem
 qualquer problema.
 Aplic. 19: Dê algumas consequências, para a vida, do alto calor específico da água e de sua dilatação irregular.
 Transporte de calor
 O transporte de calor se faz por três processos: Condução, convecção e irradiação.
 Tipicamente, temos: Em sólidos condução;
 Em fluidos convecção;
 No vácuo irradiação Podem ocorrer mais de um processo simultaneamente. Por exemplo, condução e convecção nos líquidos, convecção e
 irradiação nos gases etc.
 Na condução, temos:
 Q/t = kA(T1-T2)/d , onde Q/t é a taxa de calor transferido de uma
 face, na temperatura T1, para outra face, na temperatura T2, de um
 paralelepípedo onde d é a distância entre as faces e A a área da seção reta do
 paralelepípedo. k é a constante de condutividade térmica do material. K é dado
 por cal/s.m.oC ou J/s.m.oC
 Fig 7: Condução de calor numa barra
 T2 T1
 A
 d
 4oC 0oC 100oC
 Densidade
 (g/cm3 )
 Volume
 1,0 g/cm3
 Volume densidade
 Vmin
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 Tabela 6: Constante de condutividade térmica de alguns materiais
 Material k (J/s.m oC)
 Prata 420
 cobre 380
 Alumínio 200
 água 0,56
 Tecidos Humanos sem sangue 0,2
 Lã de vidro 0,025
 Ar 0,023
 Aplic. 20: Uma barra de cobre de 20 cm de comprimento e 2,5cm de diâmetro, tem uma de suas extremidades mantida a 0oC e a outra extremidade aquecida por uma fonte de 100W. Determine a temperatura da extremidade aquecida
 desprezando a irradiação térmica.
 R: 107 oC
 Na irradiação, temos: Q/t = eA(T14-T2
 4 ) , onde Q/t é a taxa de calor irradiado por um corpo de área A e
 temperatura absoluta T1 para um meio cuja a temperatura absoluta é T2. A emissão de radiação dos corpos depende de
 um fator e chamado emissividade que varia de 0 a 1 dependendo da superfície do corpo. O corpo negro perfeito tem emissividade 1 assim como o branco perfeito tem emissividade zero para a luz visível. Para radiação infravermelha, as
 pessoas têm emissividade em torno de 0,97 independente da cor da pele. Finalmente, é uma constante que vale 5,67x10-8J/s.m2K4 (constante de Stefan-Boltzmann)
 Aplic. 21: Qual o calor transferido por irradiação por uma pessoa numa sala escura a 20oC. Considere que a temperatura
 da pessoa é 33oC e a sua área 1,5m2.
 R: 116W
 Calor e temperatura no corpo humano
 Como foi visto, a energia levada aos órgãos pela alimentação é em parte usada pelo metabolismo e, na sua maior parte,
 transformada em calor. Para retirar esse calor do corpo, o sangue faz uma convecção forçada levando o calor interno
 para a superfície do corpo onde ele é irradiado e trocado com o meio ambiente por condução. Todavia, o mecanismo mais importante de perda de calor na superfície é a evaporação do suor que retira da pele cerca de 540 cal por grama de
 suor evaporado. Se a temperatura interna do corpo cai, o fluxo de sangue - e portanto de calor - na superfície corporal
 diminui. A temperatura corporal aumenta com o aumento de atividade física pelo aumento do metabolismo.
 O aumento de circulação sanguínea num ponto do corpo faz a temperatura aumentar nesse ponto. Isso tem sido usado
 para a detecção de tumores através da Termografia que, basicamente, é uma foto da irradiação do corpo humano no
 infravermelho. Um tumor maligno, por exemplo, cresce rapidamente e necessita, por isso, um aumento de fluxo
 sanguíneo aumentando sua temperatura, conforme mostra a figura abaixo.
 Fig.8: Termografia mostrando uma área mais irrigada no seio direito
 de uma paciente provavelmente devido a um tumor maligno (Paul Peter
 Urone, obra citada, pag. 129)
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 Exercícios
 Obs: Para a resolução dos problemas use as tabelas dos capítulos anteriores se for necessário.
 1) Duas barras iguais, uma de cobre, outra de alumínio, têm uma de suas extremidades soldadas. Uma das extremidades do conjunto é colocada num forno. Qual a razão entre as potências escoadas pelas duas barras.
 R: 1,9
 2) Uma chapa de grafite muito fina de 2,0 x 2,0 cm2 é mantida a 1127oC dentro de uma câmara de vácuo cuja parede é
 mantidas a 27oC. Desprezando todas as perdas que não sejam por irradiação, qual a potência necessária para manter a
 chapa de grafite a 1127oC?
 R: 87,4 W
 3) Numa caixa de isopor existe 100g de água a 10oC. Um pedaço de 300g de um metal desconhecido a 50oC é colocado
 dentro da caixa que é fechada. Após algum tempo, verifica-se que a temperatura da água dentro da caixa estabilizou-se
 a 26oC. Desprezando as perdas de calor, qual deve ser o material desconhecido.
 R: Alumínio
 4) Um fogareiro, que fornece uma potência de 500W, é utilizado para aquecer 100g de gelo fundente contido numa
 caneca de massa desprezível. Considerando que a eficiência do processo é 80%, qual o tempo necessário para fundir o
 gelo e levar a temperatura da água resultante a 100oC.
 R: 187,5s
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