Aula 8
algumas aplicacgoes,

trabalho e energia
FISICA 1

27/03/2020



Aplicacoes

e Transformacoes de Galileu
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Aplicacoes

e Transformacoes de Galileu

x=Xp+Xx’
dx dX, dx ,
— =—+——->v=V,  +V
J dt dt dt
d’x B d*X, d°x’

— = + —a=A,+a
dt? dt?2 dt?



Aplicacoes
+ Transformagdes de Galileu
x=Xp+Xx’
v=V_ +V
Ca=A, +da

e Aceleracao com respeito a Rl = aceleracao do RNI +
aceleracao no REF nao Inercial



Aplicacoes
e Transformacoes de Galileu

, ma = m(A,, + a’)

e Aceleracao com respeito a Rl = aceleracao do RNI +
aceleracao no REF nao Inercial



Aplicacoes

ma = m(A +a))
F=mA_ +ma”
F — mA =ma

e Para o observador no aviao (RNI) a aplicacao da 2a lei
levaria a acreditar que ha uma forca extra -dita nao inercial
agindo no corpo



Referencial nao inercial

A descricao do movimento pode ser feita em qualquer
sistema de referencia

—

No referencial inercial: 2a Llei. F =ma

No referencial Nao inercial: “Forca” extra.

Pense: essa forca tem uma reacao agindo em algum
lugar?



Aplicacoes

e Transformacoes de Galileu




Invariancia de Galileu
— —>
mad = mad
—>
—>
F=ma"’
° ‘ O obgeNador ngayjao __' aap Caod 2a S
Ievarl aa rerq e has aforg £J ltra - &y Iria ouN

ficticia Ng@jindo nd ZOrpo

 Para observador no aviao (ref inercial) as leis de Newton
tem a mesma forma que na descricao no ref. da pista



e Transformacoes de Galileu

X:XR-l-X,, t:t,
v=V_ +V

a=A,+a



Relatividade Galileana
e Transformacoes de Galileu

X:XR-l-X,, t:t,
v=V_ +V

a=A,+a



Relatividade Galileana

e Transformacoes de Galileu: entre referenciais inerciais

—

r=Rp+7, t=t



Forcas nao Inerciais

Forcas ficticias, espurias....
Nao ha acao-reacao

Tem efeitos? Pense em exemplos no dia a dia



11Ty, Llavalliv

Leis de conservacgao

Simetrias: invariancia ante alguma transformacao
Energia, momento, momento angular....(outras cargas...)

Permitem fazer previsoes sem se preocupar com detalhes
(sem saber as interacoes)



Energia, trabalho

e Trabalho, Energia Cinética, Energia Potencial




Energia, trabalho

Trabalho, Energia Cinética, Energia Potencial

Introducao: Integral de linha

F.di=F dx + Fydy + F.dz (produto escalar)

F .d7 = Fcos@dr




Energia, trabalho

* Trabalho realizado pela forca sobre o sistema ao longo
da trajetoria de 70 @ Tl
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Trabalho

e Integral de linha ao longo da trajetéria
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Trabalho

e Integral de linha ao longo da trajetoria.

e Como depende o trabalho da trajetoria ?

T




Trabalho




Trabalho

Integral de linha ao longo da trajetoria. Fing
Fung)

Como depende o trabalho da trajetoria ?

Interagbes: ‘fundamentais’ ... ‘derivadas’ -

As forcas nao fundamentais: muitos graus de liberdade
sao tratados de forma coletiva, efeito médio

Para trajetorias diferentes os graus de liberdade (atomos
na superficie da mesa) vao estar em estados diferentes.



Desvio matematico

e Derivadas de produtos escalares:

da.b) d

” = E(axbx + Clyby + Clzbz)

da, da, da, db, db,
=—b_A b, - b+ a, )

dt dt dt dt dt

da — _, db
=—. b+ a.—
dt [

dv: dv.V) ., dv _dV dr

= =2yv.— =12 .

dt dt dt dt dt

+ad,— t+a,——



Trabalho

F .d7. F=ma
vdt - F.di=F
R dv _,
F.dr =m . vdt
dt
— d
dF = 22 (s



Trabalho

Tfin __, —
T=J F .dr, F .dr =
- 2 dt
=g - d —>
F.di = — (52
dt 2




Trabalho e Energia cinética




Trabalho e Energia cinética




Trabalho e Energia cinética

i) _
T = J F .dr = Ec,fin - Ec,ini’
F(tin) 1 9
E.=—myv
2

e Unidades

L
. (7] = [fllrl = MLT> X L = M(;)2

[E.] = M(£>2
® cl — T



Ex em 1d: queda livre

: : ~ — 7
Campo gravitacional constante aceleracdo a = — gk

gt’

2

V, =V,g— 8L, T=2Z9 TVl

Em dt, dz=vdt

Forga F, = — mg

<f
Trabalho 7 = J (—mg)dz = — mgzy + mgz;
z



Ex em 1d: queda livre

Xf
Trabalho 7 = J (—mg)dz = — mgzs + mgz;
z

T = ch — ECi’ ch — ECi = — ngf + mgz;

( ) inicial = ( )final



Ex em 1d: queda livre

Eci + mgs; = ch + ngf

( Energia) inicial = ( Energia )final

Energia cinetica £. = —my;

Energia E_. + U.

Note FZ —

dU

dz

1

2

. Energia potencial U = mgz






Ex em 1d: Oscilador harmonico

e Forca elastica ou lei de Hooke  F = — kx

* Trabalho realizado pela forgca entre valor inicial e final

Af
. T=—J kxdx
2 X2 x.2
cr= — k] = — kL 4 kL
2 2 2



Ex em 1d: Oscilador harmonico

e Forca elastica ou lei de Hooke = — kx

xf X2

T:ch_Eci: —k7+k7
xf X2

E,  +kL=E, +k=™
2 2



Ex em 1d: Oscilador harmonico

sz xl.z
Ec,f + k; — Ec,i + k;
* ( Energia) inicial = ( Energia )final
L my; | | )
« En.cinética £, = EN Energia potencial U = —kx

e Energiatotal £ .+ U

dU
dx

. Note F =
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Oscilador harmonico

1 1
—mv? + —kx* =E
2 2




x(t) =Asma(t), y@i)=Acosa(r), a(t) = 7?

dx dx da v da
V=wy = — — = Acosa— =
dt dt dt @ dt
da t+ @
0 =—), A=
dt

x(t) = Asin(wt + @), v(t) = Aw cos(wt + @),






Proximas aulas

e Forcas conservativas em mais de uma dimensao
e Energia potencial , conservacao de energia

e Aplicacoes



