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1. Aula 1: Usina hidrelétrica
1.1 conservação de energia

2. Aula 2: Usina hidrelétrica
2.1 energia cinética de rotação
2.2 o torque e a variação da energia cinética
2.3 pressão da água e a força resultante nas pás



Conservação de energia
Tipos de energia
Trabalho

A

Ep > Ec Ec >Ep

B



Transformação de energia potencial gravitacional em outras formas de energia

Devido à existência de forças não conservativas (atrito, p.e.) a energia 
mecânica não se conserva

O que ocorre durante a queda d’água?

Se considerarmos desprezíveis as forças dissipativas, podemos calcular o 
trabalho realizado pela queda d’água

W= EcB - EcA 

Ou seja, a água se movimenta através de transformações de energia!



Ec >Ep



pás também adquirem movimento através de transformações de energia

energia cinética movimentará a pá

à rotação do eixoassociada
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Calculando a energia de rotação de um objeto em torno de um eixo

Cada pedaço tem uma Ec de translação

m

v

Se o objeto é rígido Todo o sistema gira com w

Ecn = (1/2) mn (vn)2

vn = w.rn

Dividindo o disco em n partes:

vn = w.rn

Ecn = (1/2) mn (w.rn)2

Ecn = (1/2) In (w)2

In = mn.rn Momento de inércia

De cada pedaço n

2



O disco todo terá:

Ec_disco = (Σ)n Ecn =  (Σ)n (1/2) In (w)2 = (1/2) (w)2 (Σ)n In

(Σ)n In
Momento de inércia total do disco em relação ao eixo

Ec = (1/2) I (w)2



O torque e a variação da energia cinética

inicialmente, para movimentar a turbina:

a força da água sobre as pás provoca um torque em relação ao eixo da turbina

F τ τ = F .r

Depois deste primeiro momento, os torques são dados Depois deste primeiro momento, os torques são dados 
pela variação do volume de água

Os torques provocam uma variação no número de voltas (∆φ)

τ.∆φ = WF_resultante WF_resultante = ∆Ec

τ.∆φ = ∆Ec



A Fresultante nas pás

P =   F

A

W = F . d 

W = P.(A.d)

W = P. (dimensão de volume)

A

Por que a pá é tão grande?

Fresultante = P. A

τ.∆φ = WF_resultante
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