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Profa Hilde Harb Buzza
hilde.buzza@usp.br

Trabalho e Energia e Conservagao de Energia

A Ultima invencao de Luis, procurando atender aos proprietarios urbanos de cdes, é a
coleira X-R. Ela é feita de um material similar a borracha e exerce uma forga Fx=-kx-ax?
guando é alongada de uma distancia x, onde k e a sdo constantes. O anuncio diz: “vocé
jamais voltara a utilizar a coleira antiga de seu cdo apés ter vibrado com a experiéncia
de utilizar a coleira X-R. E vocé vera um novo olhar de respeito nos olhos de seu cdo
orgulhoso.” Determine o trabalho realizado sobre um cachorro pela coleira se a pessoa
gue a segura permanecer estacionaria e o cdo saltar, alongando a coleira X-R de x=0 até
x=x1. Resp: W= -kx1%/2 — ax:3/3

Um canhdo posicionado no topo de um penhasco de altura H dispara sua municdo ao ar
com velocidade inicial Vo, lancando-a diretamente para cima. A municdo sobe, desce
guase atingindo o canhdo e continua caindo em direcdo a base do penhasco.
Desprezando a resisténcia do ar, calcule a velocidade V(T) para qualquer tempo durante
o periodo em que a municdo esta no ar, e mostre explicitamente que a integral de F.V
ao longo do tempo em que a municdo fica no ar é igual a variacdo de sua energia
cinética. Resp: V=(V,2+2gH)"?

A Figura 1 mostra uma novidade em reldgios de parede: o relégio (de massa m) é
suportado por dois cabos leves que circundam duas polias e sustentam dois
contrapesos, cada um de massa M. (a) Determine a energia potencial do sistema em
fungdo da distanciay. (b) Calcule o valor de y para o qual a energia potencial do sistema
é minima. (c) Se a energia potencial € minima, entdo o sistema estd em equilibrio.
Aplique a segunda lei de Newton ao relégio e mostre que ele estd em equilibrio (o
somatério das forgas atuantes sobre ele é nulo) para o valor de y obtido no item (b).(c)
Esse ponto de equilibrio é estavel ou instavel.

Resp: (a)U(y)=-mgy-2Mg[L-(y*+d?)*?].; (b) y=d[m?%/(4M?-m?)]*?; (c) Equilibrio estdvel;

As quatro cordas de um violino passam por uma cunha, conforme mostrado na Figura
2. O angulo que as cordas fazem com a normal ao plano do instrumento é 720 em ambos
os lados. A for¢ca normal total pressionando a cunha contra o violino é de 103N. O
comprimento das cordas da cunha até o apoio onde cada uma é fixada é de 32,6cm. (a)
Determine a forga trativa nas cordas do violino, admitindo que ela seja de mesmo valor
para cada uma delas. (b) Uma das cordas é puxada 4 mm, conforme mostrado na figura.
Faca um diagrama de corpo livre mostrando todas as for¢as atuantes na corda naquele
ponto e determine a forga de retorno da corda a sua posi¢do de equilibrio. Admita que
a forca de tragdo na corda permanecga constante. (c) Determine o trabalho realizado
sobre a corda durante o puxdo daquela distancia. Lembre-se de que a forga resultante
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puxando a corda e fazendo-a retornar para sua posicdo de equilibrio varia enquanto ela
retorna, porém admita que o médulo da forga trativa na corda permanece constante.
Resp. (a) 41,7N; (b) 1,68N (c) 4,09mJ

Uma forga no plano xy é expressa por F=(Fo/r)(yi-xj), onde Fo é uma constante e
r=(x>+y?)*2. (a) Mostre que o mddulo dessa forca é Fy e que sua direc3o é perpendicular
ao vetor r=(xi+yj). (b) Determine o trabalho realizado por essa forca sobre uma particula
gue se move uma vez em torno de um circulo com 5 m de raio centrado na origem. Essa
forca é conservativa? Resp: (b) W=(10mm)F, se a rotacdo for no sentido hordrio; -
(10mtm)F, se a rotagdo for no sentido anti-hordrio. Uma vez que W ndo é zero para uma
trajetdria fechada, a forca F é ndo conservativa.

Uma particula de 3 kg esta se movendo ao longo de eixo x com uma velocidade de 2m/s
quando passa pela posicdo x=0. Ela esta sujeita a uma for¢a Fx que varia coma posicdo,
conforme mostrado na Figura 3. (a) Qual é a energia cinética da particula quando ela
passa pela posicdo x=07 (b) Quanto é o trabalho realizado pela for¢ca quando a particula
se move de x=0 até x=4 m? (c) Qual é a velocidade da particula quando ela passa por
x=4m? Resp: (a) 6J; (b) 12J; (c) 3,46m/s.

Um péndulo é pendurado no teto e ligado por uma mola fixada no piso exatamente
abaixo do suporte do péndulo (Figura 4). A massa do péndulo é m, o comprimento do
péndulo é L e a constante da mola é k. O comprimento relaxado da mola é L/2, e a
distancia entre o piso e o teto é de 1,5L. O péndulo é empurrado para o lado, de maneira
a formar um angulo © com a vertical, e é entdo abandonado do repouso. Obtenha a
equacdo para a velocidade do péndulo quando ©=0. Resp: V =

g k 13 1.2
L Zz(l—cose) +;( /7—3c056 _E)

Um bloco de massa m estd em repouso em um plano inclinado de © com a horizontal.

O bloco esta preso por uma mola de constante eldstica k, como mostrado na Figura 5.
Os coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco e o plano sdo ps e ud,
respectivamente. A mola é puxada muito lentamente, para cima, ao longo do plano até
o bloco iniciar um movimento. (a) Obtenha uma expressdo que descreva a distensio d
da mola no instante em que o bloco entra em movimento. (b) Determine o valor de pd
de forma que o bloco saia do repouso quando a mola estd na sua condicdo relaxada, isto
é, nem estendida nem comprimida.

Uma grande usina nuclear produz 3000MW de energia elétrica por fissdo nuclear, a qual
converte matéria em energia. (a) Quantos kg de matéria a usina consome por ano?
(Suponha uma eficiéncia de 33% para a usina nuclear). (b) Em uma usina a base de
gueima de carvdo, cada quilograma de carvao libera 31 MJ de energia térmica quando
gueimado. Quantos Kg de carvdo sao necessarios por ano para a usina gerar 3000 MW?
(admita que a eficiéncia da usina a base de queima de carvao é de 38%.) Resp: (a) 3,16
kg; (b) 8,04x10°kg



10- Um bloco de massa m cai sobre o topo de uma mola vertical, a qual tem uma constante
de forca k (Figura 6). Se o bloco é abandonado a partir de uma altura h acima do topo
da mola, (a) qual é energia cinética maxima do bloco? (b) Qual é a compressdao maxima
da mola? (c) Para a compressdo calculada no item anterior, a energia cinética do bloco

. - m?g? m
é a metade de seu valor maximo? Resp: (a) Kz, = mgh + Zf; (b) Xpmax = Tg+
m?g?  2mgh, __mg 2m?g* = 4amgh
et k,(c)x—k+ et

11- Uma crianga com peso de 360N balanca sobre uma lagoa presa por uma corda que esta
ligada ao galho de uma arvore na borda da lagoa. O galho esta a 12m acima do nivel do
solo, e a superficie da agua esta a 1,80 m abaixo do nivel do solo. A criangca amarrou a
corda em um ponto a 10,6m a partir do inicio do galho, e puxa a mesma de maneira a
formar um angulo de 23° entre a corda e a vertical. Quando a corda estad na posicdo
vertical, a crianca larga a corda e cai na agua. Calcule a velocidade da crianca ao atingir
a superficie da dgua. Resp: 8,91m/s



