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Trabalho
O trabalho, W, efectuado num sistema por um agente
gue exerce uma forca constante sobre o sistema é o

produto do modulo da forga, ‘If , do modulo do

deslocamento, |Ar|, do ponto de aplicacao da forca, e

de cos g, em que g é o angulo entre os vectores forca

e deslocamento

W :|If|\Aﬂcosé? — FArcosé
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Trabalho

O deslocamento é o do ponto de aplicacao da forca;

A forca ndo realiza trabalho sobre o corpo se ndo existe
deslocamento do ponto de aplicacdo;

O trabalho realizado por uma forca sobre um corpo que
se move é nulo quando a forca aplicada é perpendicular
ao deslocamento do seu ponto de aplicacao:

W :|If|\Aﬂ cosd = FArcosd

Aula 06 Energia cinética e trabalho “



. Fc FACULDADE DE
Fisica | — 2012/2013 R versioace wova o Lsaon

Trabalho — Exemplo

A forca normal, N, e a forca
gravitica, mg, nao efectuam
trabalho sobre o corpo

cos d=cos90°=0

A forca F realiza trabalho
sobre o objecto, quando este

se deslocade Ar

® 2004 Thomson/Brooks Cole

W, :‘IEHAF\ cosd
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Trabalho

Tanto o sistema e o ambiente tém que ser determinados

quando lidamos com trabalho
O trabalho é efectuado pelo ambiente sobre o sistema

O sinal que afecta o trabalho depende da direccao e
sentido de F relativamente a AF

O trabalho é positivo quando a projeccdo de F em AF tem o
sentido do deslocamento

O trabalho é negativo quando a projeccao tem o sentido oposto
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Trabalho é Transferéncia de Energia

Este facto é muito importante na resolucao de
problemas;

Se é realizado trabalho positivo sobre um sistema, €
transferida energia para o sistema;

Se o trabalho realizado sobre o sistema é negativo, €
transferida energia para fora do sistema.
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Trabalho é Transferéncia de Energia

Se um sistema interactua com 0 seu ambiente, essa
interaccao pode ser descrita como uma transferéncia de
energia atraveés da fronteira do sistema;

Daqui resultara uma variacao da energia acumulada no
sistema.
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Unidades de Trabalho

Trabalho é uma grandeza escalar

A unidade S| de trabalho é o joule (J)

1 joule =1 newton * 1 metro

Aula 06 Energia cinética e trabalho n



FI’SiCa | — 2012/2013 Fc E?EC#CLI?\QDEET%ENOLOGM

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Trabalho Realizado por uma Forca Variavel —
movimento unidimensional

Area = AA=F, Ax
Supomos que durante umF

deslocamento muito pequeno, |

Para esse deslocamento,
W~ F,k Ax I
Se somarmos para todos os
intervalos, obtemos

X © 2004 Thomson/Brooks Cole
W = Zf: F, AX
X
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Trabalho Realizado por uma Forca Variavel

Ax"jozf: F AX = fo F dx F,

Portanto, W = J;_f F dx

Trabalho

O trabalho realizado é igual
a area da superficie Xi X
limitada pela curva:

F1:
No caso geral: W = jF -dr
h
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Produto Escalar de Dois Vectores

O produto interno ou
escalar de dois vectores
representa-se por: ]

\ /' A-B = ABcos#
A-éz‘,&“é‘COSHZABCOSH e

0 éoanguloentre A e B S A
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Produto Escalar

O produto escalar € comutativo

—_

A-B=B-A

O produto escalar é distributivo em relacao a soma de
vectores

A- B+C =A-B+A.C

Aula 06 Energia cinética e trabalho m



. Fc FACULDADE DE
Fisica | — 2012/2013 NVEESOACE YA BE LE300

Produto escalar de vectores unitarios

Utilizando Ae B em termos das componentes:

ii=j-j=k-k=1
i-j=i-k=J-k=0
A=Ai+Aj+Ak
B=B,i +B,j+Bk

A-B=AB,+AB, +AB,
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Trabalho realizado por Varias Forcas - movimento unidimensional

Se mais do que uma forca actua num sistema e o sistema
pode ser considerado como uma particula, o trabalho
total realizado sobre o sistema é o trabalho realizado pela
forca resultante:

ZW :Wresultante — J‘ Z IE -dr

Para deslocamento segundo xx

ZW =W equitante = LX: Z F, dx
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Trabalho realizado por Varias Forcas

Se o sistema nao pode ser considerado como uma
particula, entao o trabalho total realizado sobre o

sistema é igual a soma algébrica do trabalho realizado
por cada uma das forcas

Wtotal — chada forca
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Trabalho realizado pela forca gravitica
Um corpo € atirado para cima

verticalmente com velocidade inicial\7O
Durante a subida a forca gravitica
efectua trabalho sobre o corpo QT
V =
W=F,-d=-mgd <0 N Ry

Fz
Apos atingir a altura maxima, o |
trabalho efectuado pela forca ;’OT
gravitica sobre o corpo no

deslocamento até ao ponto de
partida é = EC

F i
= 1 g
W =E, -(-d) = mgd >0
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Trabalho para fazer subir e descer um corpo

Um agente exterior faz subir
um corpo, por aplicacao da

forca F e

S
)~y

A forca do agente exterior Corpo
tende a transferir energia para
O corpo, enquanto que a for¢a
gravitica tende a retirar energia
d0 Corpo Corpo ™

ol
et

et
|

Se movimento do corpo, ocorre : y
com velocidade constante,
entao
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Lei de Hooke

F., € negativa,

’ 4 . .
[ X e positivo

A forca exercida pela mola sobre o corpo é
Fe| - - kX
X é a posicao do bloco em relacao a posicao de equilibrio (x =0)

k é a constante da mola e mede a resisténcia desta a distensao ou
compressao

Esta equacao exprime a Lei de Hooke
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Lei de Hooke

F., € negativa,

j«—— X é positivo
|

Quando x é positivo (a mola esta WWWAWW-II
esticada), F,, é negativa |

P
(a) I
| F. =0
Quando x € 0 (na posicao de e g x=0
equilibrio), F, €0 | |
Quando x é negativo (a mola . Fatpositive,
esta comprimida), F_ é positiva - R

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Lei de Hooke

A forca exercida pela mola & sempre oposta ao
deslocamento em relacao a posicao de equilibrio

b

 é denominada forca de restauracdo

Se o bloco é largado na posicao de coordenada x (e nao
existe atrito) oscilara entre as posicoes —x e +x
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Trabalho realizado por uma mola

ldentificamos o bloco como
sendo o sistema

Fel
\Area = % kx2
Calculamos 0 trabalho
k‘xmax
quando o bloco se move de x;
= - Xmax at€ X, =0 0 .
s J
1 xY Fo = -kx
Xf max *
W, = J‘ F.dx = f —kx dx = =kxZ_
X Xmax 2
O trabalho total quando o (d)

© 2004 Thomson/Brooks Cole

bloco se desloca de

—X,.. até x._. € nulo
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Mola com uma forca aplicada

Suponhamos que um agente
externo, F estica a mola.

apl 7

A forca aplicada tem maodulo
igual e sentido oposto ao da
forca da mola

Fapl = -Fel = -(-kX) =

O trabalho realizado por F,, €

i 1 2
igual a %2 kx<.,

—

F |f

SO~
|

= xf_

©2004 Thomson/Brooks Cole

Para um deslocamento de O
a x arbitrario menor do que
Xmap O trabalho realizado
por F,, € igual a %2kx?
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Energia Cinética

Energia cinética € a energia de uma particula associada
a0 seu movimento:

1
EC — EmVZ

E. é a energia cinética
m é a massa da particula
v & o modulo da velocidade da particula

A variacao da energia cinética € um resultado possivel
do trabalho realizado para transferir energia para um
sistema.
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Energia Cinética

Calculamos o trabalho:

<—AX—>‘
W = ;X_fZF dx = fo ma dx

2 -
W = mv dv @ i
Jv;
T
¥ v,
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Teorema do Trabalho-Energia ou da Energia Cinética

O teorema da energia cinética afirma:

No caso em que a unica alteracdo no sistema é no
modulo da sua velocidade, o trabalho realizado pela
forca resultante num determinado intervalo de tempo é
igual a variacao da energia cinética do sistema nesse
intervalo de tempo.

W =E. —E. =AE
2 W =E;, —Eg =AE
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Teorema do Trabalho-Energia — Exemplo

As forcas normal e

P - i _
gravitica nao reallzaNm V, —
trabalho porque sao
. \ = |
perpendiculares 3 ___F i .
direccdo do | I
deslocamento.
A >
W = FAX e MY
1
W =AE, =—mv; -0
2
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Poténcia

A energia transferida por unidade de tempo ¢é
denominada poténcia;

A poténcia média no intervalo de tempo At é:
W
P ==
media At

quando o modo de transferéncia de energia é o trabalho.

W é o trabalho efectuado no mesmo intervalo de tempo.
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Poténcia Instantanea

A poténcia instantdnea é o valor limite da poténcia
média quando At tende para zero;

Pode também ser escrita na forma:

D _ lim W_dW
At—0 At dt
|D:O|_Vt\/:|f d—:_F vV =Fvcosd
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Poténcia em Geral

A poténcia pode ser relacionada com qualquer tipo de
transferéncia de energia;

De uma forma geral, a poténcia pode ser expressa como:

dE

P=—

dt
dE/dt é a energia por unidade de tempo que atravessa a
fronteira do sistema por um determinado mecanismo de

transferéncia.
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Unidades de Poténcia

A unidade S| de poténcia é o watt;
1 watt =1 joule / segundo =1 kg - m?/ s?

As unidades de poténcia podem também ser utilizadas
para exprimir unidades de trabalho ou energia:

1 kWh = (1000 W)(3600 s) = 3.6 x10° J
kilowatt-hora e ndo kilo ora
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Teorema do Trabalho-Energia — Problema

Dois espides industriais
deslocam de 8.50 m um
cofre com massa de 225
kg, fazendo-o escorregar
sobre uma superficie sem
atrito. As forcas que
actuam no cofre estao
indicadas no diagrama.

Espiao 2

F,  F=120N
— N0 F, =10.0 N
F °F d=850m
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Teorema do Trabalho-Energia — Problema

a) Qual é o trabalho total csoifo 1 Espidio 2
realizado sobre o cofre pelas

forcas que nele actuam
durante o deslocamento 4 ?

—
e . d
b) O cofre estava inicialmente
em repouso. Qual é o mddulo N ®
. s C f =
da sua velocidade apdés o "o oo =120N
= F,=10.0 N
deslocamento de 8.50 m? e, IR
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Teorema do Trabalho-Energia — Problema

Um objecto vai de A, onde tem Wye = F.Ar
uma  velocidade indicada Lo .
abaixo, para B sob a accdo da Wy =21.(1 +3])=2J
forca indicada abaixo.
Determine o trabalho r.egli~zado V, = 3§y V, =77
pela forca, pela definicao e
pelo teorema trabalho-energia a, =2 v, =2t x=t
cinética a,=0 :> v, =3 :> y=3t
F=2¢, < t=1s > Vg =26, +36,
V, :3§y
m=1,0 kg E.=45) Ez;=65J AE =2]

W,z = ?? A(0,0); B(1,3)m
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