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Trabalho

Estou cansado! Faz
uma hora que estou
segurando esta
barral
Trabalhei demais!!!
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Introducao
Um dos mais importantes da fisica é o de energia.

Universo — combinag¢ao de matéria e energia.

matéria — formada de atomos (tabela periddica)
— constitui 5% do universo!!!l
— desconhecemos 95% do universo!!!!
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Introducao

matéria — formada de atomos (tabela periddica)
— constitui 5% do universo!!!!
— desconhecemos 95% do universo!!!l

distribui¢do de energia do universo

energia
escura
matéria
escura

26%

What the Universe is Made of matéria normal
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http://chandra.harvard.edu/resources/illustrations/darkmatter.html
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Introducao
Um dos mais importantes da fisica é o de energia.
Universo — combinag¢ao de matéria e energia.

A energia funciona como uma espécie de moeda
para realizarmos processos.
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Trabalho

a aplicagdao de uma forga F sobre um corpo:

provoca deslocamento ™= realizamos trabalho

provoca AS — realizamos W

nao provoca deslocamento ™ ndo realizamos trabalho

nao provoca AS — nao realizamos W
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Trabalho

Para realizacdo de trabalho, precisamos:

1a. condicdo: uma forca aplicada F sobre o corpo;

2a. condicao: o movimento do corpo produzido pela
forca aplicada.
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Trabalho

do ponto de vista da fisica, o rapaz realizou trabalho mecanico?

Estou cansado! Faz
uma hora que estou
segurando esta

barra massa m

barra!
Trabalhei demais!!!

atragao gravitacional
forgca peso P

Para que haja trabalho:

1a. condicdo: F (P) esta satisfeita,

2a.condicao: aplicagao de F
resulta em deslocamento
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Trabalho

Estou cansado! Faz
uma hora que estou
segurando esta
barra!
Trabalhei demais!!!

o rapaz pode realizar trabalho?

l1a. condicdo: F (P) esta satisfeita, |

2a. condicao: aplicagdo de F nao
resulta em deslocamento

se o rapaz estivesse
levantando ou abaixando a barra
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Trabalho

== se ha uma for¢a constante aplicada F sobre um
corpo

== a aplicacdo da forca F resulta em um
deslocamento AS

-, trabalho = forca x deslocamento
W =F x AS
Iﬂ-"!-:;! Wraiea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 dques 10
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Trabalho

caso 1:

aforca F > deslocamento X,

ufirom ®rsica 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 - 1
Trabalho
caso 2:
.
a mesma F — deslocamento X,
t=0 t=t
I2 'l 'l
0 X2 X1
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Trabalho

caso 2:

.
a mesma F — deslocamento X,

lllllllll>

Fir

2
0

L]
X3
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Ignes 13
Caracelli

Trabalho

caso 2:

Xy < Xy,

somente uma parte da forga F serd aproveitada

F = componente // + componente L =F,, +F,

somente F,, sera util para provocar o X,.

096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1

§ N Ignez
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Trabalho

-

—

W = F-d (produto escalar) L
d

produto escalar = vetor x vetor x cos 0
0 (angulo entre os vetores)

trabalho — grandeza escalar
forca e deslocamento — grandezas vetoriais
W= Fxdxcos0
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Trabalho

wW=F-d (produto escalar)

=)

1

W= Fxdxcos9

* Se F //deslocamento — 0 =0°,

e cosO=cos0°=1

* W= Fxd (retornamos a equacao anterior).

ufom  Prea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 '8, 16
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Trabalho

forca aplicada antiparalela
(direcao oposta ao deslocamento) — 0 = 180°
cos O = cos 180° = -1 .

—> F

Fatrito
W= —Fxd L

caso da forca de atrito, que se opde ao movimento

trabalho negativo — trabalho de resisténcia

ufeioom e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 CZZZE 17

Unidade de Trabalho

A unidade de trabalho é igual a unidade de forca (N) x
unidade de deslocamento (m).

[W] =[N] x [m] = joule, e representa-se J.
Quando se exerce forcade 1 N

ao longo de uma distanciade 1 m,
realiza-se 1 J de trabalho.

uferom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /9=, 18
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Trabalho

Exemplo 1

T
"

6 N

-

Fatrito = 2 N

que forcas atuam sobre o corpo ?
para um deslocamento de 1 m,
gual o trabalho realizado por cada uma das forgas ?

(vamos provocar deslocamento na direcao dos x >0)

uferom e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /"= 19
Trabalho
Exemplo 1
Normal

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /9=, 20
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Trabalho

Exemplo 1
forca peso P
perpendicular ao deslocamento,
0 =90°

cos 0 = cos 90°= 0

W, =Pxdxcos9

Peso —

W,...= Pxdxcos90°=0

Peso —

upeom  @ree 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 v 2

______ Caracelli

Trabalho

Exemplo 1

forca normal N

perpendicular ao deslocamento,
0 =90°

cos 0 = cos 90°= 0 Fu =2N

W, ....= Nxdxcos®
—_ O
W, .= Nxdxcos90°=0
ufcom  @rme 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL . 22
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Trabalho

Exemplo 1
F=6N,

0=0°
cosB=cos0°=1

W.=F x d xcos0
W,=6Nx 1mx 1

W, =6 |
uferom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 9", 23
Trabalho

Exemplo 1
forca de atrito Fat
Fat=2N
0 =180°
cos 0 = cos 180° = -1
W,,.., = Fat xd x cos©
Watrito = 2 N X 1 m X (_1)
Watrito =-2
ufrom  @ree 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignes 24

______ Caracelli

12



8/18/2019

Trabalho

Exemplo 1
O trabalho total realizado sobre o bloco sera
W total =W + Wnormal + WF +W

peso atrito
Wiwm= 0 + 0 +6J+(-2))
W total — 4]
ufom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL [ 25
Trabalho
Exemplo 2
um capacitor de placas paralelas separadas por uma
distancia d. I=¢
- < +
- +
- +
- +
_ _ +
_ € —>y
_ +
_ +
N
- +
(= membrana) _ +
—>
d
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______ Caracelli

13



8/18/2019

Trabalho
Exemplo 2
E
- t—
- —
— M—
_ e
+
O—:
C—
g
T
B —
D E—
D E—
— >
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Trabalho
Exemplo 2

Qual o W realizado pela F, i, que age sobreoe™?

- — - < TE' +

F elétrica — q E - :

g carga do elétron - -

= Lo e

E campo elétrico que - .
aparece entre as - :
placas. - N
—

d
uferom  (@ree 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Tqus 28

______ Caracelli
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Trabalho
Exemplo 2

F i =0E>F=(—¢)E > F<O0 =
- < +
- +
F <0 forca de atragdo D - +
— +
o elétron (carga negativa) ~ e —»I
é atraido pela placa positiva) - +
+
- +
- +
: +
—>

d
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Trabalho
Exemplo 2
Se a particula fosse um préton
- - - -
Felétrica =C|E—)F=(+E)E - F>0
o préton (carga positiva)
é repelido pela placa positiva)
F > 0 forca de repulsdo
ufrom  Pree 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Tgues 30

““““ Caracelli
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Trabalho
Exemplo 2
Qual o trabalho realizado pela F,,,.,que age sobre o
e? - < E +
- +
— +
WF elétrica — Felétrica xd B :
WF elétrica — —eE xd =—ekd _ € :
WF elétrica —ekd : +
+
: +
W <0 — trabalho realizado pelo sistema _ +
(nd0 ha interferéncias externas) ““};““““’
W >0 — trabalho realizado sobre sistema
( hd interferéncias externas)
uferom  @rsic 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignez 31

Caracelli

Poténcia

A defini¢cdo de trabalho n3o considera o tempo em que
a forga foi aplicada

Calculando o trabalho realizado em um dado intervalo
de tempo At podemos comparar capacidades de

trabalho.

ufeom  @rse

096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Tgues 32
Caracelli
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Poténcia

Exemplo: em dois processos,

l gual consegue realizar mais trabalho em
7 menos tempo,

mm). ou em um dado intervalo de tempo, qual
processo realiza mais trabalho.

grandeza poténcia — relaciona o W realizado
em um dado At

ufom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. 33

Poténcia

trabalho realizado

P = poténcia = -
P intervalo de tempo

W
At

A unidade de poténcia é

_ Wl _Ul_
[P] = [Aq  [s]

P

lwatt=1W

ufom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /9=, 34
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Energia Cinética

Consideremos um corpo submetido a um MRUV:

velocidade inicial v;,
aceleragdo constante = a,
velocidade final v;

distancia percorrida = As

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. 35

Energia Cinética

Escrevendo a equacao de Torricelli, obtemos:

-
L(2 2
= (Vf Vi
2a
uprom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL /% 36

"""" Caracelli

18



8/18/2019

Energia Cinética
Para calcular o trabalho realizado por esse corpo

consideramos a forca resultante a que esta submetido

(se esta acelerado, é por que a forca resultante que atua
sobre o corpo é diferente de zero, ou seja, Fres = 0)

F . .=ma

res

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. 37

Energia Cinética

W = F x distancia percorrida pelo corpo

= (2 - v?)
W = F x AS ASzz—avf—vi
\ ~.
w= / y
m 2 2
W:—(?-Viz) W:mvf_mvl
2 2 2
uftaom ®rsica 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 - 38
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Energia Cinética

2 2
W mvi o my;
2 2 .
energia cinética do corpo mv

W =K, - K,

W = AK

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3.

Energia Cinética

39

W = K; — K,

Teorema do Trabalho-

W = AK/ Energia

trabalho realizado = variacao de energia cinética

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /9=,

40
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Energia Cinética

W — AK Teorema do Trabalho-Energia

seW>0—->AK>0,
ocorreu aumento de energia

se W<0,AK<O,
ocorreu diminui¢cao de energia

ufom  Prea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL &, a1

Energia Cinética
W — AK Teorema do Trabalho-Energia
De um modo geral podemos dizer que a

energia é a capacidade que um corpo tem de realizar
trabalho

K pode ser considerada como a capacidade de realizar
W devido ao movimento do corpo.

uferom  @rsic 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL ~ f5e, a2
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Unidades de Energia

unidade de trabalho no SI: J (joule)

W — AK Teorema do Trabalho-Energia

unidade de energia no SI: J (joule)

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /"= a3

Outras unidades de Energia
unidade de energia no SI: J (joule)

caloria (cal) 1lcal=4,186)
kcal = 1000 cal
Cal = 1 kcal (usado por setor de alimentos)

Nutritional information

Per 100 g — Energy 1663 kJ (391 kcal), Protein 0.1 g, Carbohydrate 97.5 g, Fat 0.4 g.
Per Tic Tac — Energy 8 kJ (2 kcal), Protein 0 g, Carbohydrate 0.5 g, Fat 0 g.

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1~ Jime= aa
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Outras unidades de Energia

unidade de energia no SI: J (joule)

(®) AR CONDICIONADO
E NO WALMART!

0 seu Verao muito mais refrescante!

BTU (também pode ser

escrito Btu) é AT e b e ba e |
um acronimo para British
Thermal Unit

(ou Unidade térmica

Britanica ) ArCondidonado Split Max 18.000 btus Frio-Samsung
1BTU = 1.055,05585 ) Priusung
e . 1.398

ouem 12crs 116:50

ufom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. as

Outras unidades de Energia

unidade de energia no SI: J (joule)

1kW-h=3,6 MJ ot e

Energi? Eletics

AT = -
wvalor até O

KWh -
1071200
2009 30
uprom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL /% a6

Caracelli
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Outras unidades de Energia

unidade de energia no SI: J (joule)

1kW-h=3,6 MJ
1cal=4,1840J; 1 Cal =1 kcal
1 Btu =252 cal = 1054,35 J

1 eV =1 elétron-volt
1eV=1,602x10"%)
1lerg=10")
1eV=1,602x10"%)

* em azul conversdes exatas

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. a7

Forcas Conservativas
a B > uma trajetéria > W

retorna de 2 a  por outra trajetéria > W

uferom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /9=, a8
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Forcas Conservativas

o trabalho realizado por esse corpo sera igual a:

Wtotal =W +W

Wiga =0
ou
Wtotal #0

5 B‘
Podemos obter: ( )

ufom  Prea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL &, a9

Forcas Conservativas
o trabalho realizado por esse corpo sera igual a:
s
Wtotal =W, +W

Wtotal =0

as forgas que atuam sobre o corpo e que realizam o trabalho W
sao forgas conservativas, isto é, independem da trajetéria,

dependem apenas das posic¢des inicial e final do corpo.

ufom  Prea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 '8, 50
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Forgcas Conservativas
o trabalho realizado por esse corpo sera:

( B
Wtotal =W gt w B )

se Wtotal # 0 — for¢a nao-conservativa
depende da trajetoria que o corpo realiza.

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. 51

Energia Potencial

Se uma forga F conservativa atua sobre um corpo,

AK em uma trajetoria fechada sera nula » W=0

ufom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /5=, 52
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Energia Potencial
Se uma forca F conservativa atua sobre um corpo

0 corpo retorna a sua posi¢ao inicial com sua energia
cinética igual a original.

Nos trechos em que

W >0, T energia cinética (AK > 0)
W < 0, 4 energia cinética (AK < 0)

ufom  Prea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL &, 53

Energia Potencial
energia potencial U
AU é a variacdo de energia potencial

qgualquer variacao de energia cinética do corpo é
compensada pela variacdo de energia potencial, de
forma que

+ U = constante
Essa constante é a energia mecanica.

ufom  Prea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /&%, 54
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Energia Potencial

forca conservativas — energia mecanica se conserva

forcas nao-conservativas, como o atrito — a energia
mecanica ndo se conserva

(pois ha uma perda, por exemplo, por calor.)

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. 55

Energia Potencial

MUNDO MACROSCOPICO:
energia potencial é a energia armazenada devido a posicao
do corpo.

um corpo m
altura h
energia potencial gravitacional U = mgh.

A energia potencial depende da posicao e do nivel que
consideramos como referencial zero, para calcular a
sua posicao.

uferom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /9=, 56
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Energia Potencial

no mundo microscépico:

é a armazenada devido as posicoes de seu
atomos nas moléculas.

Esse é o caso da energia quimica.

ufrom  Pree 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL [ 57

Energia Potencial

no mundo microscopico:

Energias desse tipo caracterizam os combustiveis
fosseis, baterias elétricas e a comida que comemos.

Essa energia estara disponivel quando os atomos forem
rearranjados, ou seja, quando ocorrem
transformacdes quimicas.

Qualquer substancia capaz de realizar trabalho através
de reacOes quimicas possui energia potencial.

ufigom e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 P 58
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Conservacao de Energia

Analisemos um corpo caindo de uma altura h,
supondo que nao ha forcas dissipativas atuando
sobre ele.

ufeioom e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 CZZZE 59

Conservacgdo de Energia

ha conservagao da energia mecanica E
= seu valor é constante E

a energia, durante a queda

vai se
passando de U armazenada devido a posicao h,
e se convertendo em ( ),

até que ao final toda a energia potencial se transformou
em energia cinética (mantendo E constante)

ufeioom e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 CZZZE 60
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Conservagao de Energia (mecanica

1 ? Uma’lxima = mgh

A 4

U — Energia potencial

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA1 /3. 61

Conservagao de Energia (mecanica

h t ? Uma'\xima = mgh

0,75 h ‘ U = 0,75 mgh E
U= 0;75 Uméxima

0,50 h

0,25 h

0

A

U — Energia potencial

lﬁ-—l-::l Rrisws 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Cfg;‘jfm 62
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Conservagao de Energia (mecanica

0,75 h

0,50 h

0,25h

0

A

? Uma’lxima = mgh

O U = 0,75 mgh
U= 0175 Umé1xima

() U=050mgh
i U=0,50U

maxima

B
4

U — Energia potencial

[}
uf1m

Conservagao de Energia (mecanica

0,75 h

0,50 h

0,25 h

0

A

096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1

? Uma’\xima = mgh

() U=075mgh
© U=075U

maxima

O U= 0,50 mgh

U= 0'50 Uméxima
() U= 025mgh
: U=0,25U

maxima

Ignes
Caracelli 6

d
a
:

=

U — Energia potencial

[}
uf1m

096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1

Ignez
Caracelli 64
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Conservagao de Energia (mecanica

8/18/2019

‘ i = H
h ? Uma’lxima - mgh
0,75 h () U =075mgh E
U= 0'75 Umé1xima
0,50 h ‘ U= 0,50 mgh Q
U= 0'50 Uméxima —
0,25 h O U = 0,25 mgh U
U= 0'25 Uméxima -
0 ; @ U-0 U
U — Energia potencial |
ufrom RFeica 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Tques 65

Caracelli

Conservagao de Energia (mecanica

0,75 h

0,50 h

0,25 h

0

X
T Uma’\xima

_. U= 0'75 Uméxima
) U= 050U,

O U= 0'25 Uméxima

A

U — Energia potencial

6U=0

w=m] =m] =] <o c O

uferom  (@Wrse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL /5 66

i Caracelli
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Conservagao de Energia (mecanica

: s d

f 30 da

h ’ méxima ::ecr:rl‘as ?\'r\\tleigmca E

= seu valor é constante E
0,75 h O U= 075 U H E
0,50 h O U= 050U,
0,25 h ) U=025U, .. )
0 A ‘ U — 0 U
U — Energia potencial -
woom  @rms 096050-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL /. 67

Conservagao de Energia (mecamcaﬁ

A
h ? Unsima - E=K+U
: E- Energia Mec&ni_:;;
§ ia Potenci
0’75 h O . 0’75 lIJ(-—-: Errllz‘;'Zm Cinética
E=VU pnax™ mgh
0,50 h 0 U= 050U, Q
0,25 h é U= 0,25U, 4ima )
-

E - Energia Mecénica

l-ﬂ-l-::e Rrisws 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 cﬂfﬁfm e
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Conservagao de Energia (mecamcaﬁ

E=K+U
A
h ‘ ? Uma’lxima E=Um5x
E =mgh
0,75 h 6 U= 0,75 U, ...

0,50 h é U= 0'50 Uma’xima Q
0,25 h 6 U= 0'25 l'Jméxima U
i
0 Y (u=0 U

E - Energia Mecdnica

Iﬁ-—l-"; Rrisws 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 cz;l::ai 69

Conservagao de Energia (mecamcaﬁ
E=mgh U ix

A
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Conservagao de Energia Energia potencial grav tacional
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capacidade de deformagao R | elastica £
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http://megaarquivo.com/tag/energia-2/

Sem forgas de resisténcia como o atrito

E=K+U Energia mecdnica se conserva

neve fofa

Quando esta presente a forga de atrito:

E=K+U+W Energia mecénica NAO se conserva
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