Fisica 1l - Ciénclas Moleculares

Caetano R. Miranda AULA 20-22/11/2023

crmiranda@usp.br

TRABALHO E ENERGIA MECANICA
CONSERVACAO DE ENERGIA

0y 95195 L
Nanobe"o 00 tttttttttttttttttttttt

eeeeeeeeeeeee




CONTEUDO - Listas Capitulos 5, 6 e 7

LISTA no Moodle (03/12)

PROVA 2 - 30/11 - 14:00

Curso de Fisica Bésica - Vol. 1 - Mecanica - Moysés Nussenzveig
Blog do Prof. Dr. Otaviano Helene (IFUSP).
The Physics of Superheroes — James Kakalious




A Fisica do “The Flash”

Para pessoa de peso médio conseguisse se sustentar acima da agua ela precisaria “caminhar” a uma velocidade de 108 km/h ou 30 m/s
ll— quase a velocidade de um guepardo.

O homem mais rapido do mundo, Usain Bolt, famoso velocista jamaicano, consegue correr até 37,8 km/h.



Ou porque o “The Flash” € o herdi favorito do Sheldon ...

Como veremos, ele viola todas as leis de conservacao da Fisica !




Energia e desafios globais

Energy Transitions

The economic and technological advances over the last 200 years
have transformed how we produce and consume energy.

Here’s how the global energy mix has evolved since 1800.
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Transicao da parte I para Il do curso:

* Analisamos o0 movimento usando: posicao, velocidade,
aceleracao e forca.

* Movimentos de dificil descricdo usando a Leis de Newton:

Meétodos alternativos para a analise:

« Conceltos centrais em ciéncia: energia e trabalho
* Forca: grandeza vetorial

* Energia e Trabalho: grandezas escalares




Trabalho realizado por uma Forca Constante

* Ideia usual: trabalho = qualquer atividade que requeira esforco fisico ou mental. (Ex: carregar
uma mochila, pedalar uma bicicleta, etc)

« Conceito Fisico: associado com a transferéncia de energia devido a uma forca.
« Grandeza escalar (positiva ou negativa).

» E realizado sobre um corpo por uma forc¢a, quando o ponto de aplicacio da forca se desloca.

el

W = F|AX W = F,|Ax| = F cos 6|Ax]

W é o trabalho realizado



Influéncia do angulo W = F cos H‘AX‘

/F atua no mesmcx /F e perpendiculah /F atua no sentido\

sentido do ao deslocamento contrario ao
deslocamento deslocamento




Trabalho realizado sobre diversas forcas

O trabalho total sobre um sistema € a soma do
trabalho realizado por cada forca.

W = F,AX, + F,, AX, + F;, AX; +--- )

Fa
Fa
® L ®
o dmre s W0 B
Caso unidimensional: se a aceleracao é nula (velocidade cte): W — O

SIE1J=1Nm




Analise Grafica

Para for¢a constante:

Grafico F versus deslocamento | '

L—m—#

2

Area sob a curva F, versus x: W — F AX
X




Poténcia

AplicacOes praticas: importante conhecer a rapidez .
(ou variagdo temporal)com que o trabalho € feito POTENCIA

 Definicao:
Poténcia: Trabalho realizado por unidade de tempo.

dW

P _ (Intervalo de tempo muito pequeno)

dt

W =F.di =F.vdt = d(;’:’ _E.y-p

SI: [W] =1 J/s



Trabalho de uma forga variavel

O que acontece quando a forca varia
a medida que a particula se desloca?

Podemos dividir o movimento em pequenas secoes. B yos -
F(x)
- |
W = lim » F,4x, :
AXi—0 i :
l :
: i
X ¢ D —1 — Xy
A x
W = [ F,dx A
Xi

Area compreendida entre F(x) e o eixo Ox




Analise Tridimesional

Particula sob a acdo de uma forca tridimensional:
F=Fi+F,j+Fk
A7 = dri + dvi + dzlk

—

dW = F -d7 = F,dx + F,dy + F, dz

Trabalho W realizado por F gquando uma particula se move de uma
posicao inicial r, de coordenadas (x,y;,z) para uma posicao final r; de
coordenadas (XY Z):

B s i TR
W-—"J- dﬁf:f F_Tff:c-l-j F, dyi+ f Pz




Trabalho Realizado por uma Forca Elastica

- Trabalho realizado por uma mola

- Forca ndo é constante = varia com x!

 Bloco sob a acao de uma mola.

 Forca exercida pela mola: Lel de Hooke
F =—kxi
» Tende a se opor ao deslocamento da particula,
trazendo-a de volta a situacao de equilibrio!

» forca restauradora

e proporcional a deformacéao

x positivo
- F, negativa

X negativo
F, positiva




Trabalho Realizado por uma Forga Elastica

W:Xfodx - F=—kxi

W = [ (koo o [
& | a B
X X /XZ 2 ) &7 N :
W =k [xdx=—k1x?| =—k -
| 9 2 2
3 \ J § .
1, , 1, , X7 | > x| => W <0
W :Ekxi _Ekxf X2 | < x| = W>0
\_ /




Integral de Linha e Notag¢ao Vetorial

Trabalho: depende da componente da forca na direcao do movimento.

" W=F,l=(Fcosg)l

"’.

B i .
- Considerando-se
: deslocamentos
infinitesimais (dl)
" E— R |
— E__— dW = F -dI dl = dxi + dyj + dzk

= \
\\ - Trabalho realizado sobre uma particula por uma forga: produto escalar dos
- F vetores forca aplicada e deslocamento do seu ponto de aplicacao
F,

Deslocamento de uma posicao 1 para uma posicao 2: Integral de Linha

W

|
0 Sy U




Integral de linha

Fonte: wikipédia

17



Produto Escalar

Definicao: combinacao de dois vetores com o - =
cosseno do angulo entre suas orientacoes j;> A-B = AB cos ¢

Ou alternativamente: A-B=(Al+ A J+ AK)-(B,I + B, ]+ B.k)

[

Mas, como: % =j =k®=

. =) A-B=AB,+AB, +AB,

i.j:j.k.:k.i:
Se Entao
; , x
A e Bsao perpendiculares, f—{ . I_—3:= O(porque ¢ = 90°, cos & = ()
A e Bsao paralelos, A-B=AB (porque ¢ = 0° cos ¢ = 1)
k A-B=0, OuAd =0ouB=00uAdA_LB
i .idc'm_m's
> A=A =A Porque A € paralelo a si mesmo

>y
. /0
1 — i e
/ A-B=B-A ol N Regra comutativa da multiplicagao
(A+B)-C=A-C+B-C Regra distributiva da multiplicacao

X ——————————————— . — ————————— - — —
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Exercicio

F=3Ni+4Nj

Uma particula sofre um deslocamento | com uma forca constante F
atuando sobre a particula. Determine;

A§’=2m/i\—5m;

(a) o trabalho realizado pela forca

dW =F -dl
R (b) a componente da forca na
W=|F-dl direcdo do deslocamento.
R - -
I T F = F_I
W=F-[dl =F-I (A
v A | =27 +5% =+/29
W = (3,0i +4,0])-(2,0i —5,0]) =—14,0J
F,|=2,6N

Se um corpo se move sob a acao de uma forca, so ha realizacido de
trabalho pela componente paralela a direcdo do deslocamento. A

componente perpendicular ao deslocamento nao realiza trabalho.



Trabalho e Energia

 Energia: um dos conceitos mais importantes na fisica
J Capacidade de realizar trabalho

d Ex: uma pessoa é capaz de realizar o trabalho de sustentar um
corpo gracas a energia que |Ihe é fornecida pelos alimentos que ela
Ingere.
d Formas de apresentacao: energia quimica, energia mecanica, energia téermica,
energia elétrica, energia atomica, energia nuclear, etc.

1 Energia: grandeza escalar.
d Sl: [J]




Energia Cinética

1 Bloco em movimento aproximando-se de uma mola

1 Ao colidir; velocidade do blocco diminui até anular = mola
comprimida

A Z

Qualquer corpo em movimento tem capacidade de realizar trabalho

~ &=

possui energia denominada energia cinética (T)

£ cAPAZ /i
DE REALIZAR UM
TRABALHO!

Y & 7
4 ”
; [ J.-»‘l
: | QUE POSSUI ENERGIA B
i Eﬂ_\\rcmnm... i
»',:7'
; , 9 .
— — TR & A
= 3 4 %y
(G e )
57




Teorema Trabalho-Energia Cinética

Quando forcas realizam trabalho sobre uma particula:
resultado = variacao da energia cinética da particula.

FFGSX — rna’X
1
2 2 2 2
Vi =V +2a AX =) 4 = A (Vi —V°)
1 2 2 1 2 1 2
—m— —V. F  AX=— ——mv,
Fresx m ZAX (Vf VI ) :> res, X 2 me ’ mVI
1

:AT T:—mV2

otal 9

Wt




Trabalho realizado pela Forca Peso

Uma pessoa transportada por um elevador até o topo de um edificio de altura h:

W_. =-mgh

peso
Ao retornar do topo ao solo: Wpeso =+mgh

Movimento de subida e descida = feito por uma escada rolante =
W es0 SEMA 0 mesmo.

Este trabalho ndo depende da trajetéria e sim do desnivel em relacao
ao solo, ou seja, da altura h

Forcas Conservativas

Uma forca é dita conservativa quando o
seu trabalho € independente da trajetoria



http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Trabalho_(f%C3%ADsica)

Exercicio

- P2
Calcular o trabalho realizado. W — IF i
P
C C, C,
jﬁdllszXf ijdx Alx‘ A%(dz)_A%(OZ):EAdZ
C 0
h
F.dl,=|Axi-dyj=0= | F-dI, .
C[ j j §F-dl' =0
.0 A . 0 1 2 & )
é[F . :Z!AXI o= A(J; K= 2 Ad EX: Forca Elastica

Uma forca € conservativa se o trabalho que ela realiza sobre uma particula € zero quando a particula
percorre qualquer caminho fechado.
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