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Figura 6.27 (a) Um avido movido a hélice e (b) Um avido a jato
moderno.

Se os motores estdio em propulsiio mdxima enquanto o avido
estd em repouso no solo, de modo que v = 0, os motores desen-
volvem poténcia nula. Forca e potenma ndo sdo a mesma coisa!

| Exemplo 6.11

UMA ESCALADA DE POTENCIA Uma velocista de Chicago
com massa de 50,0 kg sobe correndo as escadas da Torre Sears
em Chicago, o edificio mais alto dos Estados Unidos, com altu-
ra de 443 m (Figura 6.28). Para que ela atinja o topo em 15,0
minutos qual deve ser sua poténcia média em watts? E em quilo-
watts? E em horsepower?

IDENTIFICAR: vamos considerar a velocista como uma particu-
la de massa m. Sua poténcia média P, deve ser suficiente para
eleva-la a uma velocidade escalar constante contra a gravidade.

PREPARAR: podemos calcular P,, de duas maneiras: (1) primei-
ramente, determinando quanto trabalho ela deve realizar e divi-
dindo o resultado pelo tempo decorrido, como na Equagio (6.15),
ou (2) calculando a forca média de baixo para cima que ela deve
exercer (na direciio da subida) e multiplicando o resultado pela
sua velocidade de baixo para cima, como na Equagio (6.17).

EXECUTAR: como no Exemplo 6.8, o trabalho realizado para
elevar a massa m contra a gravidade € igual ao peso mg multipli-
cado pela altura k. Logo, o trabalho realizado por ela &

W = mgh = (50,0 kg) (9.80 m/s*) (443 m)
= 2,17 X 10°]

Figura 6.28 Qual a poténdia necesséria para subir as escadas até o
topa da Torre Sears em Chicago em 15 minutos?

O tempo é 15,0 min = 900 s; logo, pela Equacio (6.15), sua
poténcia média €

2,17 x 10°1

” =241 W = 0,241 kW = 0323 h
'" 900's B =0ashp

Um método alternativo consiste em usar a Equacdo (6.17). A
for¢a exercida € vertical, e o componente vertical do mddulo da
velocidade média é dado por (443 m)/(900 s) = 0,492 m/s; por-
tanto, a poténcia média é

‘Dm = F\\um = (mg)um
= (50,0 kg)(9.80 m/s?) (0,492 m[s) = 241 W

cujo resultado € igual ao anterior.

AVALIAR: na verdade, a poténcia roral da corredora € muito
maior do que a calculada. A razdo € que ela niio € uma particula,
mas um conjunto de muitas partes que realizam trabalho ao se
moverem, como o trabalho realizado para respirar e o produzido
pelo movimento de suas pernas. O célculo feito indica apenas a
parte de sua poténcia total correspondente ao trabalho realizado
para eteva la até€ o topo do ed1f1c10

Teste sua compreensdo da Sec¢do 6.4 O ar que circunda
um avifio em vOo exerce uma forca de arraste que atua em opo-
si¢do ao movimento do avifio. Quando o Boeing 767 do Exemplo
6.10 estd voando em linha reta, a altitude constante e velocidade
constante de 250 m/s, qual € a taxa em que a forca de arraste pro-
duz trabalho sobre ele? (i) 132000 hp; (i) 66000 hp; (iii) 0;
(iv) —66000 hp; (v) —132000 hp. &

Resumo

Trabalho realizado por uma forca: quando uma forca constante
F atua sobre uma particula enquanto ela sofre um deslocamento
retilineo 4, o trabalho realizado por esta forca é definido como o
produto escalar de F e d. A unidade de trabalho no sistema SI ¢ 1
joule = 1 newton-metro (1 J = 1 N - m). O trabalho € uma gran-
deza escalar; ele possui um sinal algébrico (positivo ou negativo)
mas ndo possui direcdo no espaco (exemplos 6.1 e 6.2).



W=F-d=F
i (6.2), (63)
¢ = dnguloentre F e d
A P w= Fd "
’ = (Fcos)
———>
Fy = Fcos¢

Energia cinética: a energia cinética K de uma particula € igual ao
trabalho realizado para acelerd-la a partir do repouso até a velo-
cidade v. E também igual ao trabalho realizado para desacelera-
la até atingir o repouso. Dobrar m implica dobrar K. Dobrar v
implica quadruplicar K. A energia cinética € uma grandeza esca-
lar que ndo possui direcdo no espaco, ela € sempre positiva ou
nula. Suas unidades sdo as mesmas de trabalho: 1 J = 1N -m =
1 kg * m/s’,

(6.3)

Dobrando m o valor de K dobra.

Dobrando v o valor de K quadruplica.

O teorema do trabalho-energia: quando forgas atuam sobre
uma particula enquanto ela sofre um deslocamento, a energia
cinética da particula varia de uma quantidade igual ao trabalho
total realizado por todas as forcas que atuam sobre ela.

Essa relacdo € o teorema do trabalho-energia, que é sempre
valido, independentemente de as forgas serem constantes ou
varidveis e de a trajetoria ser retilinea ou curva. Ele se aplica
somente para corpos que podem ser considerados particulas
(exemplos 6.3 a 6.5).

W = K — K| = AK. (6.6)

W, = trabalho total realizado
m_ sobre uma particula que se desloca
] __por uma trajetéria.

| A
5= S muy© = K, + W

Trabalho realizado por uma for¢a variavel ou sobre uma traje-
téria curva: quando uma forca varia durante um deslocamento
retilineo, o trabalho realizado por ela é dado por uma integral,
Equacio (6.7). (Veja os exemplos 6.6 e 6.7.) Quando uma parti-
cula segue uma trajetéria curva, o trabalho realizado sobre ela
por uma for¢a F é dado por uma integral que envolve o dngulo ¢
entre a for¢a e o deslocamento. Essa relacdo vale mesmo quando
o médulo da for¢a e quando o 4ngulo ¢ variam durante o deslo-
camento (exemplos 6.8 e 6.9).
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x
W= f F.dx (6.7)
Xy

P, P,
W:J Fcos di :J Fydl

Py P,

B, - (6.14)

= J F-dl

X
| Area = trabalho
: ,» realizado pela forca
1 durante o deslocamento.
-
ol & X

Poténcia: a poténcia € a taxa temporal de realizacio de um tra-
balho. A poténcia média P, é a quantidade de trabalho AW rea-
lizada em um intervalo de tempo At e dividida por esse interva-
lo de tempo. A poténcia instantinea € o limite da velocidade
média quando At tende a zero. Quando uma forca F atua sobre
uma particula que se move com velocidade T, a poténcia instan-
tAnea (taxa com a qual a forca realiza trabalho) é o produto esca-
larde Fed. A exemplo do trabalho e da energia cinética, a
poténcia € uma grandeza escalar. A unidade de poténcia no sis-
tema SI € 1 watt = 1 joule/segundo (I W = 1 J/s). (Veja os
exemplos 6.10 e 6.11.)

AW (6.15)
Pp=—
Ar
. AW dW
Py T 55
P=F% (6.19)

| Trabalho realizado sobre uma
! caixa para levantd-laem 3 s:

W=1007J
O resultado da poténcia:
p_ W _ 1003
s t 5s
t=20 =20W
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