Trabalho W (e energia cinética — cap. 6)

W=PAh=mgAh [/—'szwj
P=T=F T
Ah=AX

P

Unidade (Sl): Joule (J) = 1 Nm



Trabalho de uma forca constante
em deslocamento retilineo

Wab:I_-;.A_f:chosQ

d=|AF|=|F,—T,



Trabalho positivo, hegativo, ou nulo
W:IE.aZFdCOSQZFXdXJrFyderFZdZ

L0, wso0 (0<90)
;

"=l W<0 (06>90)

'EI - | W=0 (0=90)

d

Ql



Trabalho realizado por diversas forcas

-

=F dcos0 W_(N)=N.d=0

ab<




Trabalho total (sobre o corpo de massa m)
W (tot)=F.d+F_,.d+P.d+N.d

W (tot)=(F+F +P+N).d

W, (tot)=R.d

Se V=const. :
R=F+F,+P+N=0=>W,, (tot)=0

.
\‘ ‘




Trabalho total de n forcas
(constantes, em deslocamento retilineo)

W, => F.d=R.d
i=1



Energia
Energia cinetica

* Energia: “capacidade de produzir trabalho™

» Energia cinética: “energia devida ao movimento”

1
KZEm v Unidade (SI): Kg m2/s2 =1 Nm =1 J

- Teorema trabalho - energia cinética - F=P
1 — forca (R) constante - aceleracao constante d a=g
2 — MUA - Torricelli. Exemplo 1D, queda livre; ®

F | 1
Vi=v.+2 d=>5mv2—5mv§:Fd=>AK: W
m



Trabalho de uma forca variavel (mov. 1D: x)

F A
Wabmz F (x)Ax
A X

X

lim Ax—0 Wab:fFX(x)dx



Exemplo — forca sobre uma mola

AL

MWW
W= SkX?
X b FI | E
Wab:fo<X)dX F, = kx ]
X a — O? X b =X i |
) X E




Exemplo — forca sobre uma mola

(@) Alongando uma mola de x| a x».

WIZ:fZFX(x)dx ’ H
X, WML VWA

| | |
x =20 X = X X = X,

(b) Grifico da forga pela distancia.

A drea trapezoidal sob o grafico representa

o trabalho realizado sobre a mola para alonga-la
Lo e — - . _ 1 2 1 )
dex = xyparax = xo: W= kx, — 5 kx/~

km—_______é___
1 1 ’
W12 — k X22 T k X12 kx, ,,,/
2 ‘_

|
x =10 X = X X = X,

Figura 6.20 Célculo do trabalho realizado para esticar uma mola de
uma extensdo a outra maior.



Trabalho de forca variavel ao longo de uma
trajetoria curvilinea b

Integral de linha
Obs:di=d |
dr=dxx+dyy+dzz



Trabalho de forca variavel ao longo de uma
trajetoria curvilinea — Exemplo: trabalho de F

(b) Diagrama do corpo livre b
(a) o a
para Joao
(desprezando-se o peso das b
correntes W J" ﬁ — d —
y ab ( ) )

_— a

1 Tcos 0
|

 — —x .

Tsent| F F(7).dF=F dx
b

I W, = [ F(x)dx




Outro exemplo

(forca dependente da posicao e trajetoria curvilinea plana).

F(x,y)=k x X+Kk yy 4 b
Trajetoria: \
OBS.: k ; k ; e A constantes |
X oy il | -
a X, x
b
Determinar o trabalho da forca do =/~ -
ponto a até o ponto b da trajetdria Wab — f F( f) dr

(Formula geral)



Continuando...

F(x,y):kxxz)?—l—kyyf/ b Derivada de y(x):

Trajetoria: %:2,4)(
ax

OBS.: kX; ky; e A constantes

= .
a Xb X
Ampliando um “pedacinho” da trajetoria:

Para esta trajetoria: dy = A X dX ﬁ (;:) d 7
dF:dX)A(+dyj/+d22 (Geral) - - =

Para este caso, substituindo dy (e, sendo dz=0):

dr=dxXx+2Axdxy dW=F(r).dr




Concluindo:

I:'(x,y):kxxz)?Jrkyyj/ b b

Trajetoria: / Wab=£ dW
|
1 |

OBS.: kx; ky; e A constantes

dy=2Axdx
dr=dxx+2Axdxy /y

F.dF=k, x*dx+k (Ax2 Axdx=(k x*+2 A’k x*)dx

3 4 b 3 4
_ X o X 4, Xp >, Xp -
Wab—[kX?+2A kyj] _kx?_l_A ky? <Xa_0>

a



Teorema trabalho energia — caso geral

W =AK Trabalho da forca resultante = variacao
ab ab : s ,
da energia cinética de 1 particula
(sem energia interna)

a

-

m /F=R

b
E-R W= [F(F).d7
vzd— d7=vdt dr

~p
@y



Teorema trabalho energia — caso geral

b a
W, =m|v.dv (
2 m/JF=R
v.dv=v,dv,+v dv +v,dv, dr
: : b
b b b
W, =m fvxdvx+fvydvy+f v,dv,
a a a
2 2 2 b
V, V 1 1 1
_ X, "y, Z7 _ 21b __ 2 2
W_ =m|—+ = =—m|v | =—mv,——myv;




Trabalho de forca variavel ao longo de uma
trajetoria curvilinea: T.E.C.

@) (b) Diagrama do corpo livre
para Joao
(desprezando-se o peso das

correntes

Ex.: Pe F constantes:

W, =W +W_+W,

W-.=F,Ax
W,=—mgAy
W_.=0

AEC:%mvz—%mvzzFoAx—mgAy




Outros exemplos

a) Sem atrito
b) Atrito somente com a superficie plana do fundo



Contra exemplos (T.E.C. Nao se aplica) —
sistemas com estrutura interna

RN

=,

2
>

MHHUMHH.—

veuuuvYuY

nl n,

Figura 6.15 Forcas externas atuando sobre um patmador gque empurra
uma parede. O trabalho realizado por essas forcas € igual a zero, mas,
apesar disso, sua energia cinética variou.

1) Existéncia de movimento relativo entre as partes do sistema
2) Variacao da energia interna envolvida no processo



Potéencia

AW N
Pm:— Poténcia média
At
dW
P = W Poténcia instantanea

Unidade (SI): Watt (W) = 1 J/s

AW AT

At Al

AW=F.ATF

At—0

:ﬁ;——:ﬁﬁﬁn




Exemplo

Poténcia instantanea para manter aceleracao constante (1D)

_y oL F?
V=Ver— P:FV:FVO+EZ‘
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