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Trabalho e Energia Cinética 22 Semestre de 2013
Trabalho realizado por uma forca constante

Diferentemente do conceito intuitivo, o trabalho estd associado com a
transferéncia de energia devido a uma forga.

Trabalho é uma grandeza escalar (positiva ou negativa).

O trabalho realizado pelo corpo A sobre B é positivo se energia é transferida
de A para B.

Trabalho é realizado sobre um corpo por uma forgca, quando o ponto de
aplicacao da forca se desloca.

W = F|AX

W é o Trabalho realizado

W = F,|AX = F cos 6|AX]
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Trabalho realizado por uma forgca constante

Faca uma estimativa sobre o trabalho realizado por voce paralevar um
computador de massa 2kg, da frente ate o fundo da sala.

Se a aceleracao € nula,
entao

W =0

No Sl, a unidade para o Trabalho € o Joule (J)
1J=1N.m



Trabalho e Energia Cinética 22 Semestre de 2013
Trabalho realizado por diversas forcas

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

W = leAxl + FZXAXZ + stAX?, +

Se o trabalho é realizado sobre uma particula, entdo todos os deslocamentos
sao idénticos.

W =(F, +F,, + F5, ++-)AX = F AX
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O teorema do Trabalho-Energia Cinética

Quando forcas realizam trabalho sobre uma particula, o resultado € uma
variacao da energia cinética da particula.

Se a forca resultante é constante, a aceleracéo € constante.

1

_ 2 2 T (g2 2
|:resx =ma, Vi =V, +2aXAX — a, = 2 AX (Vf Vi )
1 1 1
F.=m—(V;-Vv)) — F_AX==-mvi--mv’
' 2AX i 2 2
1
Definimos a energia cinética como sendo: K=—mv
Teorema do Trabalho-Energia Cinética: Wtotal = AK

No Sl, a unidade para a Energia Cinética € o Joule (J)
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O teorema do Trabalho-Energia Cinética
Suponha que voce puxa um tren6 de massa 80 kg, com uma forca de 180 N a

40° em relacao a horizontal. Encontre (a) o trabalho que voce realiza. (b) a
rapidez do treno apoés se deslocar 5,0 m, tendo partido do repouso.

(a)
W, .. =W,... = F,AX = F cos 6AX
W, =689J
(b)
'" 1 -, 1
£ = Wtotal — A me o E mVi
v,,,g- V2 _ 2Wtotal
=
m

v, =4,2m/s
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O Trabalho realizado por forgca variavel

Frequentemente as forcas tém intensidade ou direc&do de aplicacao variavel.
Para forca constante, temos

I

X

"1 % W = lim ZF AX

Se a forca varia, podemos dividir o Ax—>0
movimento em pequenas secodes
Px
X
W = [ F,dx
Xi
Area sob a curva F, versus X
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O Trabalho realizado por uma mola (Lei de Hooke)

Considere um bloco sob a acao de uma mola.

A forca exercida pela mola € dada pela Lei de Hooke

e A

I Xy X
_ h MM " h; W = j F dx = j (—kx)dx
| o :\_/ ] - Xi X Xi 2 2
x1=l—5cm x2'=0 f X .
W =k [ xdx = k| —-- 2
2 2
W =2 kx’ —lkx?

2 2
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O Trabalho realizado por uma mola (Lei de Hooke)

Considere um bloco sob a acao de uma mola.

A forca exercida pela mola é dada pela Lei de Hooke

Area sob a curva F, versus x

E., N

F, =-kx
40 !

20

-3 7 3 5 7 x,cm

1 5 1 5 —40
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O Produto Escalar — Movimento tridimensional

O trabalho depende da componente da forca na direcao do movimento.

dW = F,dl = F cos gl

Esta combinacao de dois vetores com
0 cosseno do angulo entre suas
orientacdes € chamada de Produto
Escalar dos vetores.

A-B = AB 05 ¢
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O Produto Escalar

A-B = AB cos ¢ Ou alternativamente,
= (Af+A ] +AK)- (B +B,j+BK)

o\

ki L1 =1

B Mas, como:
=0

=AB,+AB, +AB,

=y

h

Se Entao
:—1‘_ B'sao perpendiculares, }f B= 0 (porque ¢ = 90°, cos & = 0)
A’ Ae B sao paralelos, A B = AB (porque ¢ = U” cos¢ = 1)
A-B=0, OuAd =0ouB=00uA LB
Ademais,
@ A=At Porque A é paralelo a si mesmo
m—— L e e S Regra comutativa da multiplicacio
B (A+B)-C=A-C+B-C Regra d|<tr1but1\ ada mu]uphcaqao
‘_."1,;=ACOS¢_’ oo it 1 R, f =
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O Produto Escalar

a) Determine o angulo entre os vetores A=@E0i+20j))m € B=(40i-30jm

b) Determine a componente de A na direcéo de B.

L A-B
A-B = ABcos COSQp =—
¢ ¢ B

A-B=AB, +AB, =6,0m’ AN
A=VA A=A +A2 =130m A.B

B=+vB-B=,/B?+BZ =50m 8

cos¢$=0,333 —— ¢=11° Acos ¢ =1,2m
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O Trabalho em notacéo de Produto Escalar

Considerando-se deslocamentos infinitesimais (dl)

dW = F,dl = F cos gl

—_

dw =F -dl

Para um deslocamento de uma
posicao 1 para uma posicao 2,
o trabalho realizado é

Esta integral € conhecida como
Integral de Linha.



Trabalho e Energia Cinética

22 Semestre de 2010

O Trabalho em notacéo de Produto Escalar

Uma particula sofre um deslocamento |. Durante esse deslocamento, uma forc¢a constante F atua
sobre a particula. Determine (a) o trabalho realizado pela forca e (b) a componente da forca na

direcéo do deslocamento.

| =(2,0i—5,0])m F =(3,0i+4,0))N

dw =F -dl

y

e A A P2

F=3Ni +4Nj - —
W= [F-di

A§’=2mg—5mf P

Como a forca é constante

W=F.I

W =(3,0i +4,0})-(2,0i—5,0])
W =—14,0J

W=F.l=F|
=N

|
| =22 4+5% =/29

|:// —

F, =—2,6N
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O Trabalho e Energia Cinética

Dois esquiadores partem de um mesmo ponto em uma colina e chegam na base da colina, através
de caminhos diferentes. Um caminho € mais curto e ingreme do que o outro. Qual esquiador tera

maior velocidade no ponto de chegada?

Os esquiadores podem ser tomados como particulas,
portanto vale o Teorema do Trabalho-Energia Cinética.

Wtotal = E mV? o l mVi2
; 2 2
Temos a forca peso e afor¢ca normal.
i Wtotal _Wn +Wg
dwW =F .di =g W, =Fy-d
W, =F, -1 =-mgj-(Axi + Ayj)
W, =-mgAy = mgh
Wtotal :Wg = 2 mV?

O mesmo para os
Vi =4/2gh dois esquiadores.
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O Trabalho no Centro de Massa

No caso de sistemas que nao podem ser tratados como particulas, uma alternativa é tratar apenas
do centro de massa do sistema.

Para um sistema de particulas podemos considerar apenas as forcas externas agindo sobre as
particulas.

|:ext,res = Z |:exti = I\/Ié:cm

d(1, d(1,. .
M =2.m a(zv jza(z”v)j:

Vamos estabelecer uma relacdo matemaética util

Fazendo-se o produto escalar desta equacéo pelo _, _,
vetor velocidade do centro de massa, temos . E d_V VARV d_V .
2\ dt dt
Fore Von = Mag, Vo IEYPL T
2 t
— — d 1 2
Fextres Vem = E E Mch Energia cinética de

/translagéo, éa P,
energia cinética —|E .dI =
J Wcm o |:ext dlcm o AKtrangm

= - thransc associada ao o
Foio Vi = . &
Xt  Vem dt centro de massa.
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O Trabalho no Centro de Massa

Dois discos idénticos estdo sobre uma mesa de ar, ligados por um fio. Os discos tém massa m e
estdo inicialmente em repouso. Uma forca F constante acelera o sistema para a direita. Apos o
ponto de aplicacdo da forca ter se movido uma distancia d, os discos colidem e grudam. Qual é a
rapidez dos discos imediatamente apoés a colisdo?

-— v, e — .

—Lcos B -- - | (E— -

P2
WCm = _[Fextcm -dlcm — AKtran%m Determinando Ax
" AX, +L=Lcosé,+d
PZ
J. Ff . dxcmf = AKtranst = Ktrans Axcm - d N L(l_COS ‘90)
R " f
F F[d - L(l-
My = Ky = QG > Ve =, v, = J [d - L(1—cos 6,)]
m m
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Poténcia

A definicdo de Trabalho ndo informa sobre o tempo tomado para a sua realizagao.

Em fisica, a taxa na qual uma forca realiza trabalho é chamada de Poténcia (P). Ou seja, a
Poténcia ¢é a taxa de transferéncia de Energia, atraves da realizacdo de um Trabalho.

dW =F -di = F -vdt W _ev-p

Poténcia dt

Dois motores que elevam uma certa carga até uma dada altura gastam a mesma quantidade de
energia, mas a poténcia é maior para a forca que realiza o trabalho no menor tempo.

No Sl, aunidade para a Poténcia € o Watt (W)

1W=11J/s

As companhias de energia elétrica usam o kW.h como unidade de energia. Esta € a energia
transferida em 1 hora a uma taxa constante de 1 kW.

1 KW.h = (103W)(3600s) = 3,6x105 W.s = 3,6 MJ
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Poténcia

Um pequeno motor € usado para operar como um elevador que levanta uma carga de tijolos que
pesa 500 N ate a altura de 10 m, em 20 s, com rapidez constante. O elevador pesa 300 N. Qual é a
poténcia desenvolvida pelo motor?

- Motor}

Poténcia P=F.v=Fvcos ¢ = Fv I

.........
CCC
.........
..........

P = (800N) ]'O_m = 400W
20s

..............

............




