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O que veremos hoje...

» Trabalho

» Teorema da Energia Cinética (T.E.C.)

» Energia Potencial: Gravitacional e Elastica
» Forcas conservativas

» Conservagdo de Energia

> Poténcia



Trabalho de uma forga constante:

Trabalho de uma forca variavel:

Trabalho

wszamx

F(x)

v

> A unidade de energia (frabalho) no SI € o joule:

1J=1TN-Tm=1kg- -m?2/s?



Teorema da Energia cinética
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(" O Trabalho da forca resultante )
realizado sobre um corpo é igual
a variacao de sua Energia Cinética




Energia Potencial

* Energia: Capacidade de realizar
trabalho.

* Energia Potencial (U):
— Energia associada a um sistema de objetos.
— Energia armazenada em um sistema.

» Energia Potencial Gravitacional.

— Trabalho que a forga gravitacional pode
realizar sobre um objeto.



Energia Potencial Gravitacional

* Trabalho possivel de ser realizado pela forga gravitacional.

_Fd-
—mg j-(y, —y,)i=
—mgy,—mgy, =

=U, -U, :_(Ui_uf):>

W, =-AU,
U, =mgy

Mas, definindo U (0) =0

efazendo:h=y. —vy. e, vem:

Ug =mgh

N

(UG — Energia Potencial Gravitacional

mg — Peso

| 71— Altura



Energia Potencial Elastica

 Energia acumulada na mola capaz de realizar trabalho.
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P Forcas Conservativas

Forgas Conservativas:

— Uma forga é dita conservativa se g trabalho que ela

realiza durante um deslocamento for independente do
caminho.

— O trabalho depende apenas dos pontos iniciais e finais.
— O trabalho realizado em um caminho fechado € nulo.

Forgas Ndo-Conservativas

— Uma forga é dita ndo conservativa se a soma dags

energias mecamcas do sistema (potencial + cinética) ndo
Se cohserva.

— Atrito e arrasto sdo exemplos de forgas ndo
conserva’rlvas

— Calor é um exemplo de energia ndo mecanica.



Forgcas Conservativas e Potencial

Para uma forga conservativa, podemos
definir uma fungdo Potencial U(x).

O trabalho realizado por um potencial
é igual a variagdo da energia potencial
com sinal trocado.

O Potencial U(x) é definido a menos de
um valor padrdo do potencial.
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Conservagdo da Energia Mecanica

A energia mecanica total de um sistema permanece
constante em qualquer sistema isolado formado de
objetos que inferagem entre si apenas através de
forcas conservativas.

A energia mecdnica total de um
sistema € a soma da energia ) - KU

cinética e a energia potencial.

A soma da energia cinética e AE=AK+AU
potencial inicialé igual & soma da =) | AE =0

energia cinética e potencial final. K +U =K, +U,
Na presenca de forgas ndo- (
conservativas, a diferenga entre a W, =-F..d

energia mecanica inicial e a energia _
mecdnica final € igual ao trabalho > | AE = W,

realizado pela for¢a ndo- AK +AU =W,
conservativa.




Exemplo O1: Potencial Gravitacional

Deixa-se cair uma bola de massa m a partir de uma altura h.

Qual a sua velocidade quando ela bate no chdo se ela \ON
estivesse inicialmente em repouso?

Qual a sua velocidade quando ela estiver em alguma altura
y? —
Qual seria sua velocidade ao chegar nesse ponto se ela ol

tivesse sido arremessada verticalmente para baixo com
alguma velocidade diferente de zero?

Haveria diferenga na velocidade de chegada no chdo se ela
tivesse sido arremessada para cima?



Exemplo O1: Potencial Gravitacional

Deixa-se cair uma bola de massa m a partir de uma altura h.

a) Qual a sua velocidade quando ela bate no chdo se ela \ON
estivesse inicialmente em repouso?

b) Qual a sua velocidade quando ela estiver em alguma altura

y?

c) Qual seria sua velocidade ao chegar nesse ponto se ela
tivesse sido arremessada verticalmente para baixo com

alguma velocidade diferente de zero?

d) Haveria diferenga na velocidade de chegada no chdo se ela -0

tivesse sido arremessada para cima?

K, +U;=K,+U;

1
O+mgh=5mv2+0

v=+/2gh

b) Ei:Ef
K, +U; =K, +U;

1
O+mgh=5mv2 +mgy

v=1/2g(h-y)

1 2
—mvy +mgh=—mv" +m
o Mo TIMEN =" 8Y

v=v2 +2g(h—y)

d) Nao haveria diferenca na velocidade final da bola pois apenas forcas
conservativas estao presentes.



Exemplo 02: Potencial Gravitacional e Energia Cinética

Um péndulo feito de uma esfera de massa m presa a
um fio de massa desprezivel e comprimento L, é
solto do ponto A, conforme mostra a figura ao lado.

a) Qual a velocidade da esfera no ponto B?
b) Qual a tragdo na corda quando ela estd nesse ) .
ponto? Tkl -
(B mg




Exemplo 02: Potencial Gravitacional e Energia Cinética

Um péndulo feito de uma esfera de massa m presa a
um fio de massa desprezivel e comprimento L, é
solto do ponto A, conforme mostra a figura ao lado.

a) Qual a velocidade da esfera no ponto B?
b) Qual a tragdo na corda quando ela estd nesse

ponto? R
':E'] g
A AE=0 b) )

E=K+U=K, +U,=Kz+Ug ZFI?ZmaR:mZB
KA:? U,=-mgLcos8, ZFég:T—mg
<
Ky = —mvﬁ Uz =—mgL 2
- 2 T-mg=—2=

Lcosd, =~ m? — mgl L
V:\/sz(l—COSQA) szg(3—2COS(9A)




Exemplo 03: Energia Potencial, Cinética e Forga de Atrito

Um esquiador parte do repouso no alto de

uma montanha em uma descida sem atrito B
de 20 m de altura. No final da descida ele u>
encontra uma superficie horizontal com ® e
coeficiente de atrito 0,20.
a) Qual sua velocidade no final da ' :
ladeira? I 7 Bl U ©
: S

o A . !
b) Qual a distdncia que ele percorre na
horizontal antes de parar?



Exemplo 03: Energia Potencial, Cinética e Forga de Atrito

Um esquiador parte do repouso no alto de
uma montanha em uma descida sem atrito
de 20 m de altura. No final da descida ele
encontra uma superficie horizontal com
coeficiente de atrito 0,20.

a) Qual sua velocidade no final da
ladeira?

b) Qual a distancia que ele percorre na
horizontal antes de parar?

A—> B
AE =0 (Forgas Conservativas)

1
mgh = > mvé

Vg =+/28h
vg =+/2%9,8x20

v =19,8m/s

a)

b)

@ =
20.0°f ® ©
B—>C
AE =W, (Forcas Ndo Conservativas)
AK + AU =W,
mve  mva
C B
— = — U mgd
5 5 Hgmg
B vjzB _2gh h
2urg  2uxg Mg
20
d=——=100m

0,20



Exemplo 04: Potencial Gravitacional e Eldstica

O mecanismo de disparo de uma certa arma de brinquedo € feito
de uma mola de constante elastica desconhecida. Quando a mola é
comprimida 12 cm, um projétil de 35 g, quando disparado, atinge
uma altura de 20m em relagdo a sua altura antes do disparo.
Desprezando todas as forgas ndo conservativas, responda:

a) Qual a constante elastica da mola?

. ~ . . .

disparo?

il "
A




Exemplo 04: Potencial Gravitacional e Elastico

O mecanismo de disparo de uma certa arma de brinquedo € feito
de uma mola de constante elastica desconhecida. Quando a mola é
comprimida 12 cm, um projétil de 35 g, quando disparado, atinge
uma altura de 20m em relagdo a sua altura antes do disparo.

Desprezando todas as forgas ndo conservativas, responda: B
a) Qual a constante eldstica da mola? T -+ ]— = 0.120 m
b) Qual a velocidade do projétil 12 cm apds a posigdo inicial de ~ f w0 1
disparo? o1 L
a) AE=AU;+AU,;, + AK b)
AE =0 |
AU(;:mgh—O AKzgmvz—O
L, 2 I I
AUM:O_Ekx 0 = mgx — —kx* + —mv*
2 2
AK=0-0 2
| V=4|——2gx
0=mgh— > kx m
2
p_ 2mgh _2x0,035x9,8x20 V:\/953><0,12 2x9.8%0.12
x° 0,122 0,035
k=953N/m v=19,7m/s




Exemplo 05: Energia Cinética, Potencial Eldstica e Atrito

Um bloco de 0,80 kg a 1,2 m/s colide com uma mola de
constante eldstica de 50 N/m. " I
a) Desprezando-se o atrito, qual seria a compressdo mdxima — ‘
da mola? &

b) Qual seria essa compressdo se levdssemos em conta uma
forca de atrito entre o bloco e a superficie com ,
coeficiente de atrito cinético de 0,50, supondo que a Ry I

velocidade com que o bloco atinge a mola seja a mesma?




Exemplo 05: Energia Cinética, Potencial Eldstica e Atrito

Um bloco de 0,80 kg a 1,2 m/s colide com uma mola de
constante eldstica de 50 N/m. " I
a) Desprezando-se o atrito, qual seria a compressdo mdxima — ‘
da mola? &
b) Qual seria essa compressdo se levdssemos em conta uma
forca de atrito entre o bloco e a superficie com LI
coeficiente de atrito cinético de 0,50, supondo que a i@ IR R ,‘
velocidade com que o bloco atinge a mola seja a mesma? ——

a) Forcas Conservativas — AE =0
AE = AK + AUy, ey R

AK:O—lmv2 |—_’|
2 b)

AU, = 2 —0 Forcas Nao-Conservativas — AE =W,

atrito
1 1

2 2
—mgx =——mv- +—kx
Hmg, 7 7

25x% +3,9x—0,58 =0

N LI A 0,092
k 50 X = =x=9,2cm
—0,25
x=15cm



Exemplo 06: Blocos Conectados em Movimento

Dois blocos estdo conectados por um cabo de massa muito
pequena que passa por uma polia de massa também irrisoria,

que gira sem atrito, conforme mostra a figura ao lado.
Considerando-se que na posigdo inicial a mola ndo exerce forga
sobre o bloco 1, calcule:
a) A maxima elongagdo da mola quando o bloco 1 desliza sem
atrito.
b) A maxima elongagdo da mola na presencga de atrito.
c) A elongagdo da mola no ponto de equilibrio.




Exemplo 06: Blocos Conectados em Movimento

Dois blocos estdo conectados por um cabo de massa muito

pequena que passa por uma polia de massa também irrisoria, -
que gira sem atrito, conforme mostra a figura ao lado.
sobre o bloco 1, calcule:

a) A maxima elongagdo da mola quando o bloco 1 desliza sem Q."EJ_[

atrito.

b) A maxima elongagdo da mola na presencga de atrito.

c) A elongagdo da mola no ponto de equilibrio.

A AE=0
AK +AU; +AU,;, =0
1
—ngh+§kx2:0

X=h= X, =2

myg
k

o) AE=Ww

atrito

AK"’ AUG + AUM = Watrito

1
—mygh+ 5 foc? = —H M gX

_ o M8~ K&
k

X=h= X

c) Equilibrio — Fp =0

—kx = m,g = KXequil =

myg



Poténcia

A Poténcia com que uma forga é exercida sobre um dw

corpo € igual a taxa de variagdo do Trabalho
realizado sobre o mesmo em relagdo ao fempo.

- AW

Em um dado intervalo de tempo, a Poténcia Média sera:

A Poténcia instantdnea aplicada sobre um corpo pode ser escrita como:

—

F . dx =
dt

dW =F .-d¥ = P =




Unidades de poténcia

» A unidade de poténcia no ST é denominada watt
= 1W=1J/s=1kg -m?/s3

» A unidade de poténcia no sistema britanico é o horsepower (hp)
= 1hp=7457 W = 550 ftIb/s

» O cavalo vapor é definido como
- 1cv=7355W=0.9863 hp

» Como poténcia x tempo = energia:
= 1kWh = (1000 W)(3600s)=3,6 x106J = 3,6 M\J



Poténcia: exemplo

Um elevador com massa de 1000 kg esta carregando pessoas com massa total de 800 kg.

Uma forca de atrito constante igual a 4000 N retarda o movimento do elevador.

a) Qual deve ser a poténcia minima do motor para subir o elevador a uma velocidade
constante de 3 m/s?

b) Quanta poténcia o motor dever fornecer para que, a uma dada velocidade de subida
igual a v, o elevador seja acelerado para cima a 1 m/s??

Motor

i T
I

|

RS 3

oy
-
.

—_l ;




Poténcia: exemplo

Um elevador com massa de 1000 kg esta carregando pessoas com massa total de 800 kg.

Uma forca de atrito constante igual a 4000 N retarda o movimento do elevador.

a) Qual deve ser a poténcia minima do motor para subir o elevador a uma velocidade
constante de 3 m/s?

b) Quanta poténcia o motor dever fornecer para que, a uma dada velocidade de subida
igual a v, o elevador seja acelerado para cima a 1 m/s??

a) Fp =T +Fp +F,4 b) (me+mp)g:T—(me+mp)g—FA
o:T—(me+mp)g—FA T=(me+mp)(a+g)+FA
T:(me+mp)g+FA p::(me+mea+g)+FA]V
P:TV=|:(me+mp)g+FA:|V P=:1,8><103><10,8+4><103]V
P=(18x10°x9,8+4x10°)x3 | [ P=23x10% |

| P=6,49x10%W |
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