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Introducéo
No nosso dia-a-dia tem sido comum ouvirmos ou mesmo falarmos que temos que “lavar a

louca”, ou “tenho que fazer caminhada”, entdo saibamos desde ja que fazendo isso ou uma

outra actividade qualquer que requer esforgo mental ou fisico estamos a realizar trabalho.
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Capitulo I: Objectivos

Objectivos

Objectivos Gerias
a) Explicar o conceito de energia e de conservacao de energia mecanica.

b) Verificar a influéncia da massa do corpo no valor da energia.
c) Determinar a velocidade a partir de informacdo de uma outra posicéo.
d) Verificar a influéncia do atrito no valor da energia.

e) Determinar o valor do coeficiente de atrito.

Objectivos Especificos
1. Fazer o estudo do movimento do objecto o estudo na pista

2. Apresentar os resultados obtidos durante a realizagdo da experiéncia
3. Provar na base da teoria e dos calculos os resultados obtidos
4. Mostrar a aplicacdo de formulas concretas para a obtencdo dos valores, e comparar

0S mesmos como os valores obtidos na parte experimental.
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Capitulo I1: Enquadramento Tedrico
Trabalho

Para se colocara algum objecto em movimento, é necessaria a aplicagdo de uma forca e,
simultaneamente, uma transformacdo de energia. Quando h& aplicacdo de uma forca e
um deslocamento do ponto de aplicacdo dessa forca, pode-se dizer que houve uma

realizacdo de trabalho.

Trabalho é a energia transferida para um objecto ou de um objecto, por meio de uma

forca que age sobre 0 objecto.

Note que, para realizacdo do trabalho, existe a necessidade de um deslocamento. Caso
algum objecto esteja sob a accdo de alguma forca, mas em repouso, nao havera

realizacdo de trabalho.

Ex: Considere um objecto que estd submetida a uma forca F e, devido a essa forca, esse

objecto sofre um deslocamento d como se vé abaixo:

F

® -
d

i

d

A forca pode ser dividida em dois componentes como se mostra a seguir:

Observe que é a componente Fx quem realiza o trabalho, pois é a que tem a mesma

direcdo do deslocamento. O componente Fy ndo realiza trabalho, pois € perpendicular ao
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deslocamento e, por isso, ndo interfere diretamente no movimento do corpo. O trabalho
é tido como sendo o produto da componente Fx pelo deslocamento do corpo, ou seja
Fx=F X cos® , e sendo assim podemos deduzir matematicamente que:

w = Fx.d e finalmente:
W =F.d.cos@

Energia, em grego, significa “trabalho” (do grego enérgeia e do latim energia) e,
inicialmente, foi usado para se referir a muitos dos fenémenos explicados através dos termos:
“vis viva” (ou “forca viva”) e “calorico”. A palavra energia apareceu pela primeira vez em
1807, sugerida pelo médico e fisico inglés Thomas Young. A opcdo de Young pelo termo
energia esta diretamente relacionada com a concepcao que ele tinha de que a energia informa

a capacidade de um corpo realizar algum tipo de trabalho mecéanico.

Contudo podemos definir Energia como sendo a capacidade que um corpo tem de realizar

trabalho, ou seja, gerar forca num determinado corpo, substancia ou sistema fisico.
Tipos de Energia

Os Tipos de Energia, a destacar sdo:

Energia potencial é a energia que um objecto possui em virtude da posicdo relativa

que se encontra dentro do sistema.
Energia Cinética é a energia relacionada com 0 movimento dos corpos;

Energia Térmica é a forma de energia relacionada com o calor e as altas

temperaturas;

Energia Solar ¢ uma energia renovavel de diversas utilidades através da captacdo dos

raios solares;
Energia Eolica é a forma de energia alternativa e que provém dos ventos;

Energia Quimica € o tipo de energia que estd armazenada em todas as matérias com
ligacbes quimicas, e que é libertada quando ocorre a quebra ou perturbacdo dessas

ligacoes;
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Energia Elétrica é a energia que pode ser produzida a partir de usinas

hidroeléctricas ou através de fontes renovaveis, como a energia solar e edlica.

Energia Nuclear é a energia libertada quando ocorre uma reacgéo nuclear.

Energia Potencial
Energia potencial ¢ o nome genérico dado a qualquer forma de energia que pode ser

armazenada. Essas energias s6 surgem quando héa aplicacdo de forcas conservativas.

Existem diferentes tipos de energia potencial, relacionados as diferentes formas de energia

dos quais se destacam: a elastica, a gravitacional e a elétrica.

e Energia poténcia gravitacional: Forma de energia gerada quando algum corpo
apresenta certa altura em relacdo a superficie da terra.
EP =mgh
e Energia potencial eldstica: Forma de energia relacionada a deformacdo de

corpos elasticos, que tendem a voltar a sua forma original depois de deformados.

Energia cinética
Energia cinética é a forma de energia relacionada ao movimento de um corpo. Trata-se

de uma grandeza escalar, proporcional a massa do corpo e ao quadrado de sua
velocidade, em unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI), é medida em joules
(J) e pode ser calculada por meio da seguinte férmula:

mv* P?

ou Ec = —

Ec =
¢ Zm

Teorema do Trabalho-Energia
A energia € um conceito presente em todo processo fisico que ocorre na natureza.

A energia de um sistema € uma medida de sua habilidade de realizar trabalho, e
que pode ser transferida ou transformada em outros tipos de energia.

O caso mais simples, o de uma forga constante aplicada a um corpo, produzira
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uma aceleragcdo constante. O trabalho realizado pela forga pode ser calculado, a

partir da expressdo W = Fx, onde resulta

1 1

W = - mv? — - mv?
2 2

Enuncia-se a seguir o teorema do Trabalho-Energia
w=AE,

O trabalho efetuado pela forca resultante sobre uma particula € igual a variacao

produzida na sua energia cinética.
Conservacao da Energia Mecéanica

As forcas aplicadas no corpo classificam-se em dois tipos, forcas conservativas e
forcas ndo-conservativas. A forca gravitica e a forca elastica sdo exemplo de forgas
conservativas e a forca de atrito é um tipo de forca ndo-conservativa. Para as forcas
conservativas a capacidade de o corpo realizar trabalho conserva-se, enquanto que
para forcas ndo-conservativas essa capacidade ndo se mantém. Na equacdo w = A E,

WFc+ WFnc=AEc
O trabalho realizado pela forca gravitica ao longo de qualquer trajetoria é

WFg =mgh
Na presenca s6 de forcas conservativas, 0 conceito de energia potencial
Ep representa uma forma de energia armazenada, que pode ser completamente
recuperada. Num sistema isolado, a soma das energias cinética e potencial define-se como a
energia mecanica. A energia potencial identifica-se como
EP =mgh

A lei de conservacdo da energia mecanica escreve-se como,
AEmec = A(Ep + Ec) = 0
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Capitulo I11: Metodologia
Material
Para realizacdo desses experimentos no presente trabalho de laboratério virtual foram

necessarios 0s materiais que serdo abaixo descritos:

1. Computador ou Smartphone com acesso a internet

2. simulador

Meétodos para utilizacdo do controle
Clicar em Medigoes.

1. Observar que aparece a imagem da figura 1;

2. Explorar e aprender a manipular o laboratério virtual.

O Grafico Setonal @
O Rapitez
2 Manterna Pista we

Energia

Potencial
Teérmica

O Grade HH

O Antura Referencial ===

Energia na Pista de Skate

Figura 1:Controlos em Medigbes

Legenda descritiva da fungé@o dos controlos usados na experiéncia:
A- Controlo de medicdo e visualizagdo do valor da Energia Cinética, Potencial e Térmica e

de Energia total.

B- Controlos de visualiza¢do de Gréfico Sectorial, Rapidez, Manter na Pista.
C- Seleccdo de tipos de pista de deslizamento da patinadora.

D- Controlos do atrito, gravidade e massa.

E- Cronémetro e fita métrica.

F- Controlo de visualizacdo de Grade e Altura Referencial.
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G- Controlos de play, pause e movimento normal e lento.
H- Qutros laboratorios virtuais.

I- Reinicializacao.

Meétodos

Na auséncia de atrito:

e Primeiro ativam-se os controles de visualizacdo de grafica sectorial, Rapidez, e
manter na pista.

e Usa-se g =9,8 m/s2

e Ajusta-se a massa do corpo

e Posiciona-se 0 corpo a uma altura de 6 metros do referencial.

e E anotam-se a rapidez, a energia cinética, potencial e mecanica a cada dois
metros do percurso.

e E por fim, faz-se o célculo da velocidade nos pontos indicados no ponto anterior.

e E todos estes dados s&o alocados na tabela 1.

Exemplo, consultar tabela 1.
Na existéncia de atrito

e Primeiro ativam-se os controles de visualizacdo de grafica sectorial, Rapidez, e
manter na pista.

e A cada execucdo varia-se o atrito entre os valores nenhum, medio e grande usa-se g =
9,8 m/s2.

e Ajusta-se a massa do corpo.

e Posiciona-se 0 corpo a uma altura de 6 metros do referencial.

e Para cada valor do atrito extraem-se 0os dados nos pontos 6m e Om

e E por fim calcula-se a forga de atrito

e E todos estes dados séo alocados na tabela 2.

Exemplo, consultar tabela 2.
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Capitulo I'V: Resultados e discussdes.

Resultados Experimentais
Tabela 1 Influéncia da massa no valor da energia

Altura

Massa m
Ponto EP (J) | vmea(m/s) | Ecin (J) | Em(J) Veate(—)
m(Kg) y(m) s
40
A 6 2400 0 0 2400 0.0
B 4 1600 6.3 7938 9.538 6.26
c 2 800 8.7 1513.8 | 2.313.8 8.85
D 0 0 10.7 | 2.376.7 | 2.376.7 10.84
E 6 2400 0.3 1.8 2.401.8 0.0
60
A 6 3600 0 0 3600 0.0
B 4 2400 6.1 1.153.2 6.26
C 2 1200 8.9 2.376.3 | 34415 8.85
D 0 0 107 | 3.4347 | 35122 10.84
E 6 3600 0.2 1.2 3529.2 0.0
80
A 6 4800 0.0 0 4704.5 0.0
B 4 3200 6.2 1577.6 | 4634.2 6.26
c 2 1600 8.7 3.027.6 | 4700.9 8.85
D 0 0 107 | 45796 | 4596.7 10.84
E 6 4800 0.1 0.4 4704.7 0.0

Para o célculo da velocidade, partiu-se do principio de conservacdo de energia

mecanica, e procedeu-se da seguinte forma:
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Epg = Epg + Ec

1
mgha = mghb + = m.v?
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2
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e ParaH=6m:

mg(ha — hb)

m

V2

2g(ha — hp) = v?

V2g(ha — hb) = v

v =,/ 2g(ha — hb)

Neste ponto ndo ha energia cinética, pois o corpo é abandonado, portanto, temos que que

a velocidade é nula.

e Parah=4m

v =,/ 2g(ha — hb)

v = ,/2.9,8(6 — 4)

v = 6,26m/s

e Parah=2

v = ,/2.9,8(6 — 2)

v = 8,85m/s

Para h=0m

Teste ponto temos a seguinte expressao: Ema = Emb

onde a energia mecanica e “a” €

igual a EP e em “b” éigual a Ec, deste modo temos a velocidade igual a:

v =

2gh

v =,2.9,8.6

v = 10.84m/s

Tabela 2 Influéncia do atrito no valor da energia
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Alturay m
Massa ( ) Ep(J) Umed(?) Ecin(\]) Em(\]) ch(J) fc(N)
m
60kg
e = ° 328 | 13 | 38307 sseeso| %04 | 31O
Nenhum 0 0 10.70 3402.7 3434.7 -526.4 -131.6
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he = 6 3528 1.01 30.60| 35586 L1224 | 306
Médio
0 10.04 21384 | -5346
0 3084.04 | 3024.6
He= 6 3528 0.99 2940| 35574 | 170 29.4
Grande
0 9.67 28784 | -794.14
0 2850.26 | 2850.26

Para o célculo da forga de atrito partiu-se da seguinte equagdo: W fc = fc. d entdo:
Wfec
d

fe

e Parapu=nenhum:

Uma vez que o coeficiente de atrito é nulo, e que a forca de atrito
depende desse coeficiente, podemos afirmar que a forca de atrito sera
nula, porque ndo existindo atrito, ndo havera energia dissipada.
e Parapu=médio:
_Wfe_4103 _ o
fe = d 6
e Parapu = Grande:
_Wfe_6285_ .
fe = d 6 ’
12

Trabalho Laboratorial (online): Trabalho e Energia



1suTC N
C—" INSTITUTO SUPERIOR DE TRANSPORTES E COMUNICACOES

Observagoes

Quando o trabalho é positivo, a energia cinética sempre é transferida para o objecto,
enquanto que o trabalho é negativo, a energia cinética é transferida a partir do objecto. E sempre
negativa porque a forca de atrito se opde ao movimento, portanto exerce uma

forca negativa em relacéo a este.

Pois o trabalho produzido pela forca de atrito se opde a0 movimento, portanto exerce uma
forca negativa em relacdo a este. Ou seja, o trabalho realizado pela forca de atrito é sempre

negativo uma vez que ela é sempre contréria ao deslocamento.

13
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Capitulo V: Conclusédo

Concluséo

Apos a realizacdo da experiencia, podemos concluir que, nos casos em que se verifica a
conservacéao de energia mecanica, a variacdo de massa nao influencia a velocidade do corpo.
Também pode se verificar que a existéncia do atrito tem grande influencia no movimento do
corpo, uma vez que ele gera energia térmica, causando assim uma dissipa¢do de energia que
faz com que o corpo chegue ao estado de repouso, pois este tende a diminuir a sua

velocidade.
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