TRABALHO, POTÊNCIA E ENERGIA

TRABALHO DE UMA FORÇA CONSTANTE SEGUNDO UMA TRAJETÓRIA RETILÍNEA

	Considere um ponto material que se desloca sobre uma reta desde uma posição A até outra B, sob ação de um sistema de forças. Seja 
[image: image1.wmf]F

uma força constante dentre as que atuam sobre o ponto material e 
[image: image2.wmf]d

 o vetor representado pelo segmento orientado que tem origem em A e extremidade em B e que recebe o nome de vetor deslocamento.

Indiquemos por ( o ângulo entre 
[image: image3.wmf]F

e 
[image: image4.wmf]d

 (fig. 1).
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Fig. 1






Por definição, o trabalho da força 
[image: image6.wmf]F

no deslocamento 
[image: image7.wmf]d

 é a grandeza escalar:

	( = F.d.cos(


onde F é a intensidade da força 
[image: image8.wmf]F

e d o módulo do vetor deslocamento 
[image: image9.wmf]d

.

	Para 0o
[image: image10.wmf]£

 ( < 90o, cos( > 0 e, portanto, ( > 0 (fig.2).

Neste caso, o trabalho é denominado motor e a força 
[image: image11.wmf]F

favorece o deslocamento 
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.
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	Para 90o < ( 
[image: image14.wmf]£

180o, cos( < 0 e, portanto ( < 0 (fig. 3).

Neste caso, o trabalho é resistente e a força 
[image: image15.wmf]F

é contrário ao deslocamento 
[image: image16.wmf]d

.
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	Para ( = 90o, cos( = 0 e ( = 0  (fig. 4).
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No Sistema Internacional de unidades, a unidade de trabalho e denominado joule (J).

APLICAÇÃO

1) Determine o trabalho realizado pela força 
[image: image19.wmf]F

, de intensidade F = 50 N, que atua sobre um ponto material que se desloca ao longo de segmento de reta AB de comprimento d = 3m, nos casos seguintes:
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VERIFICAÇÃO / REVISÃO

	2) Determine o trabalho de cada força indicada na figura, no deslocamento d = 5 m. Sabe-se que cos( = 0,6.
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3) Uma força constante, de módulo igual a 4 N, aplicada a um corpo, desloca seu ponto de aplicação de 2 m. A trajetória do corpo é uma reta. A direção da força é paralela à trajetória. Qual é o trabalho realizado pela força durante esse deslocamento?

4) Uma força realiza trabalho de 20 J, atuando sobre um corpo na mesma direção e no sentido do seu deslocamento. Calcule a intensidade da força aplicada para um deslocamento de 5 m.

	5) Qual é o trabalho realizado pela força 
[image: image22.wmf]F

de intensidade 50 N, ao empurrar o carrinho por uma distância de 2 m, sendo sen60o = 0,87 e cos60o = 0,50?
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TRABALHO DO PESO

	Um ponto material de massa m sofre um deslocamento da posição A para posição B num local onde a aceleração da gravidade é 
[image: image24.wmf]g

, suposta constante (fig.5). O peso 
[image: image25.wmf]P

= m
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 é constante e seu trabalho ao longo do deslocamento é dado por:

· = P.d.cos(
mas   cos( = 
[image: image27.wmf]d

h

     e   h = d. cos(
	[image: image28.jpg]Fig. 5






Portanto, vem:    ( = P.h     

	( = mgh


	Observe que o trabalho do peso depende, além de m e g, do desnível h entre os pontos A e B. Isso significa que, mudando a trajetória entre A e B, não muda o desnível e, portanto, não muda o trabalho. Logo, o trabalho do peso não depende da trajetória entre A e B.

Se o ponto material estiver subindo, o trabalho do peso será negativo (fig.6):        

                                          ( = - mgh  
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	APLICAÇÃO

6) Determine o trabalho realizado pelo peso de um corpo de massa m = 10 kg num local onde g = 10 m/s2, nos deslocamentos de:

a) A a B

b) B a C

c) A a C

d) C a A
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	VERIFICAÇÃO / REVISÃO

7) A pessoa representada na figura tem peso P = 800 N. O desnível entre os patamares A e B é de 5 m. Determine o trabalho realizado pelo peso da pessoa quando ela sobe de A até B e quando desce de B até A.
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8) Complete: Um ponto material se desloca sobre uma superfície horizontal. Neste caso, o trabalho realizado pela força-peso é .....................................

	9) Um corpo de massa m = 100 kg é deslocado ao longo da trajetória ABC indicada na figura, num local onde g = 10 m/s2. Calcule o trabalho realizado pelo peso do corpo:

a) ao longo do trecho AB.

b) Ao longo do trecho BC.
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	10) Um bloco de peso 
[image: image33.wmf]P

 (módulo P) desce um plano inclinado de desnível MN = h, esquematizado abaixo. Qual é  o trabalho realizado pelo peso 
[image: image34.wmf]P

 quando o bloco se desloca de M a O?
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MÉTODO GRÁFICO PARA O CÁLCULO DO TRABALHO
	Na figura 7 o trabalho da força constante 
[image: image36.wmf]F

 no deslocamento 
[image: image37.wmf]d

 é dado por  ( = F.d.

O cálculo do trabalho pode ser feito através do gráfico de F em função do espaço (fig. 8).

Calculando a área do retângulo indicado, temos:

            A = F.(s2 – s1)    ==>     A = F.d

Comparando com  ( = F.d, concluímos que a área é numericamente igual ao valor absoluto do trabalho.

Essa propriedade é válida mesmo no caso em que a intensidade da força 
[image: image38.wmf]F

 da figura for variável.
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	APLICAÇÃO

11) Uma força 
[image: image40.wmf]F

 age num bloco na mesma direção e sentido em que ocorre o deslocamento. O gráfico indica a intensidade F da força em função do espaço s. Determine o trabalho realizado por 
[image: image41.wmf]F

 no deslocamento de s = 0 até s = 4 m.
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VERIFICAÇÃO 

	12) Uma partícula descreve o movimento retilíneo sob ação de uma força 
[image: image43.wmf]F

 que tem direção e sentido do deslocamento. O gráfico da intensidade F da força em função do espaço s é dado ao lado. Determine o trabalho realizado por  
[image: image44.wmf]F

 nos deslocamentos:

a) de s = 0 até s = 2 m.

b) de s = 0 até s = 4 m.
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POTÊNCIA DE UMA FORÇA

É a grandeza que mede a rapidez com que o trabalho de uma força é realizado.

Seja  
[image: image46.wmf]F

 uma força que num intervalo de tempo (t  realiza um trabalho  (.

Chama-se potência média Pm da força 
[image: image47.wmf]F

 no intervalo de tempo (t a grandeza:

                                          Pm = 
[image: image48.wmf]t
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A potência instantânea P da força 
[image: image49.wmf]F

 pode ser entendida com sendo uma potência média para um intervalo de tempo (t extremamente pequeno, isto é, (t tendendo a zero.

No caso em que a potência instantânea é constante, ela é igual à potência média em qualquer intervalo de tempo.

No Sistema Internacional a unidade de potência é o watt (W).

Há uma unidade de trabalho muito útil na Eletricidade: é o quilowatt-hora (kWh). Neste caso, a potência é expressa em quilowatt (kW) e o tempo em horas.  Obs:. 1 kW = 1000 W.

APLICAÇÃO

13) O trabalho realizado por uma força foi de 300 J em 10 s. Determine a potência média dessa força.

VERIFICAÇÃO / REVISÃO

14) Um motor de potência 100 kW aciona um veículo durante 2 h. Qual é o trabalho realizado pela força motora em kWh?

15) Uma força realiza trabalho de 150 J no intervalo de tempo de 0,1 s. Qual é a potência da força em watts?

16) Se uma máquina realiza um trabalho de 5000 J em 10 s, então qual é a sua potência?

17) Uma máquina operando à velocidade constante eleva em 3s um corpo de peso 600N a 2 m de altura. Calcule, em watts, a potência da máquina.

18) Um menino de 40 kg de massa sobe 25 degraus de uma escada em 20s. Se cada degrau tem 0,2 m  de altura e g = 10 m/s2,  qual é a potência útil dos músculos do menino nessa operação?
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