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Introducéo e Objetivos

Neste trabalho ser abordado alguns conceitos acerca de Trabalho e Energia, cujo os objetivos

sdo:
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 informag&o de uma outra posicé&o.
d) Verificar a influéncia do atrito no valor da energia.

e) Determinar o valor do coeficiente de atrito.

Desenvolvimento Tedrico
Trabalho e Energia

Energia- é a capacidade de algo gerar forca em um determinado corpo, substancia ou sistema.
Na fisica, a energia esta associada a capacidade de qualquer corpo produzir trabalho, acdo ou

movimento.

De acordo com as leis da fisica, a energia ndo pode ser criada, mas apenas transformada
(primeiro principio da Termodinamica), sendo cada um dos tipos de energia capaz de provocar

fendmenos determinados e caracteristicos nos sistemas fisicos.

Tipos de Energia
1. Energia Mecénica

A Energia Mecanica pode ser definida como a capacidade de um corpo realizar trabalho. Quando
essa capacidade de realizar trabalho esta relacionada com o movimento, ela é chamada de
Energia Cinética. Porem, se a capacidade de realizar trabalho estiver relacionada com a posicao
de um corpo, ela é chamada de Energia Potencial.



A Energia Cinética (E.C) associada ao movimento de uma particula de massa m e velocidade v,

onde v é muito menor que a velocidade da luz, é dada por: (Halliday & Resnick voll 9ed)

Ec = —mv?
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Energia Potencial

Energia Potencial é uma funcgdo das coordenadas tal que a diferenca entre seus valores na
posicao inicial e na posicéo final é igual ao trabalho realizado sobre a particula para mové-la da
posi¢do inicial até a posi¢ao final” (Alonso e Finn, voll, 1971)

A Energia Potencial depende sempre da natureza da Forca F. Por exemplo, porque a gravidade “e
uma forga conservativa, tem-se

Ep =mgy

Trabalho (W)- é a energia transferida para um objeto ou de um objeto através de uma forca que
age sobre o objeto. Quando a energia € transferida para o objeto, o trabalho € positivo; quando a

energia é transferida do objeto, o trabalho € negativo.” (Hallidays & Resnick, voll, 9ed).

Considera-se uma particula A, que se move ao longo de uma curva, sob a acdo de uma forca F.

Num intervalo muito curto ela se move de A para A’, efetuando um deslocamento AA = dr.O

trabalho realizado pela forca F durante o deslocamento é definido pelo produto escalar.

dW = F.dr
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Fig.1: Uma forca aplicada & um corpo na horizontal



Indicando o modulo de d.r (distancia percorrida) por d.s, pode-se também escrever a Equacao na

forma

dW = F ds cos@
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Fig.2: Uma forga aplicada a um corpo formando um angulo

O é o angulo entre a diregéo da for¢a F e o deslocamento dr. Porém, Fcos6 é a componente
dW = E.ds
©)
Em outras palavras podem exprimir isso dizendo que

“Q trabalho é igual ao produto do deslocamento pela componente da forca ao longo do
deslocamento” (Alonso e Finn, voll, 1971).

O trabalho de uma forca pode ser negativo ou positivo, dependendo do valor de 6

Positivo (trabalho motor) - a for¢a atua no sentido do deslocamento (6= 0°, cos 0°=1): o trabalho
€ maximo.

Negativo (trabalho resistente) - a forca atua em oposicéo ao sentido do deslocamento ( 8= 180°;
cos 180°=-1)

Se a forca é perpendicular ao deslocamento (8 = 90°), o trabalho realizado é nulo. Por exemplo,
esse € 0 caso da forca centripeta fy no movimento circular, ou a forga da gravidade mg quando
um corpo é movido num plano horizontal.



A Figura. (1) da o trabalho para um deslocamento infinitesimal. O trabalho total realizado sobre
uma particula, quando transportada de A para B é a soma de todos os trabalhos infinitesimais
realizados durante os sucessivos deslocamentos infinitesimais, isto é

w=ffdr=ffFrds

(4)

Antes que pudesse efetuar a integral que aparece na equacao (4), precisa-se conhecer F como
funcdo de X, y e z. Também em geral, precisa-se conhecer a equacdo da curva ao longo da qual a
particula se move. Como alternativa, deve-se conhecer F, X, y e z como fun¢des do tempo ou de
outra varidvel conveniente.

As vezes, é conveniente representar F, graficamente. Na figura 1 representamos F, como funcio

da distancia s. O trabalho dW = E,ds realizado durante um pequeno deslocamento que
corresponde a area da estreita faixa retangular.

Quando a forca € constante em modulo, direcéo e sentido e o corpo se move segundo uma linha
reta na direcdo da forca. Entdo F, = F e a equacdo. (4) da
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Ou, trabalho = forca x distancia, que € a Expressdo normalmente encontrada em livros
elementares.
Se F, E,, F, sdo as componentes retangulares de F, e dx, dy e diz sdo as componentes
retangulares de dr.
W = [ (F, dx + F,dy + F,dz)
(6)

Poténcia

“Poténcia é a taxa de variacdo com o tempo do trabalho de uma for¢a”. (Hallidays & Resnick
voll 9ed)

A poténcia instantanea é definida por

aw
dt



(7)
A Poténcia pode também ser definida como forga multiplicada pela velocidade.

p=r
= .dt— .V

(8)
A poténcia média durante um intervalo de tempo t, é obtida dividindo-se o trabalho total W, dado

pela equacdo. (4), pelo tempo t, resultando

PmedzT

9)

Do ponto de vista da engenharia, o0 conceito de poténcia é muito importante porque, quando um
engenheiro projeta uma maquina, importante mais a rapidez com que ela pode produzir trabalho,
do que a quantidade de trabalho que a mesma pode realizar

(10)
“O trabalho realizado sobre uma particula pela forga resultante € igual a variacéo da energia
cinética” (Halliday & Resnick, voll, 9ed)
W = AEc
(11)
(12)

Conservacao de energia de uma particula
Quando a for¢a que age sobre uma particula é conservativa, pode-se escrever
(Ec +Ep)p = (Ec + Ep)a
A Quantidade (E.C + E.P) é chamada energia total da particula e é designada por E, ou seja, a

energia total de uma particula é igual a soma de suas energias cinética e potencial.

1
E=Ec+Ep= Emv2 + Ep(x,y,2)

“Quando as forgas sdo conservativas, a energia total E da particula permanece constante

E = const



Exemplo de Célculo da energia Potencial Gravitacional

Ep =mgh=60x98x6=3,5]

Exemplo de Calculo de Energia Cinética

mv? _ 60x10,92
2 2

Ec = = 3,5/ sem 0 atrito

mv? _ 60x10,12
2 2

Ec = = 3,0/ com atrito
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Tabela 1. Influéncia da massa no valor da energia.

Massa | Ponto | Altura | Ep(J) | vmed( /s) | Ecn(J) Em(J) | veaie( /5)
m(kg) y(m)) m m
40
A 6 2352 0,1 0,2 2352,2 0,1
B 4 1568 0,12 0,28 1568,28 | 0,11
C 2 784 0,95 18,05 802,5 0,95
D 0 0 0,18 0,648 0,648 0,18
E 6 2352 0,49 4,802 2356,8 0,49
60
A 6 3528 0,41 5,04 3533,4 0,409
B 4 2352 0,29 2,52 2354,2 0,289
C 2 1176 0,34 3,46 1179,46 | 0,339
D 0 0 1,19 42,48 42,48 1,189
E 6 3528 0,18 0,97 3528,97 | 0,179
80
A 6 4704 0,35 4,9 4708,9 0,35
B 4 3136 0,73 21,31 3157,31 | 0,729
C 2 1568 0,45 8,1 1576,1 0,45
D 0 0 0,14 0,783 0,78 0,139
E 6 4704 0,28 3,13 4707,13 | 0,279




Tabela 2. Influéncia do atrito no valor da energia.

massa Altura | Ep(J) | vmed( /S)| Ecn(J) | Em(J) | Wr(J) | fe(N)
y(m) m

60 kg
Ue 6 3528 | 0,41 5,04 3533,04| 3533 -3533
= Nenhum | o 0 1,19 42,48 | 42,48 | 42,48 | -42,48
Ue 6 3447,6 | 1,02 31,2 3478,8 | 3478,8 | -3478
=Meédio |0 19,1 10,15 3057,9 | 3077 | 3077 -3077
fhe = 6 3429,9 | 1,00 30 3459,9 | 3459,9 | -3459
Grande 0 46,6 9,77 2806,6 | 2853,2 | 2853,2 | -2853




Concluséao

Nesse trabalho percebe-se que a uma dada existe a energia potencial gravitica enquanto que a
Energia cinética é nula, e quando a Altura é 0, a energia Potencial gravitacional € nula pois
transforma-se em Energia Cinética. Percebe-se também que o atrito ndo influencia em nada
quanto a energia potencial gravitacional, mas influencia na Energia Cinética porque a velocidade
muda na presenca do atrito, quanto maior o atrito, menor € a Energia Cinética. Nota-se também
que a massa influencia diretamente na Energia.
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