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Elétrica Dinamo

Escovas

Contatos

Esquema Metalicos Giratorios

Manivela

Michael Faraday (Torque)
1791 - 1867

Saida na forma de
um sinal elétrico
Tenséao Elétrica (V)

Inducao Eletromagnética
1831 - 1832

1832

Hippolyte Pixiil
1808 - 1835




Quimica

Combustiveis renovaveis e nao-renovaveis
Vagalume
Pilha e bateria

Exemplos

Luminosa

Nuclear 1,2

Célula fotovoltaica 1,2
Auroras polares 1,2



http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/chain/chain.htm
http://www.westinghousenuclear.com/docs/WhatIsNuclearEnergy/AP1000 Loop Animation.swf
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/solarcell/
http://www.123rf.com/stock-photo/solar_cell.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:AuroraAustralisDisplay.jpg
http://br.youtube.com/watch?v=s_Vx9nWB-ig

Quimica

Vagalume

Luminosa

Carvao em brasa Células fotovoltaicas

Sol

Aurora austral



Usina nuclear
Fissao nuclear

J neutron
fission
@ product

neutron ) — @ J neutron
target Q fission
nucleus product

J neutron

Perry Nuclear Power Plant,
North Perry Village, Ohio, USA

Descomissionamento em
2021

Nuclear

Usina nuclear
Fusao nuclear

Degium :belfr)n
<
P @
8@

Fusion
Tritium Neutron

Internatonal Thermonuclear
Experimental Reactor (ITER)

Sul da Franca

Operacao prevista para 2025
US$ 23,7 bilhbes



Mecanica

Sonora

Hidraulica

Exemplos

Edlica 12

Marés

Ondas

Gravitacional

Elétrica 12

Térmica



http://br.youtube.com/watch?v=2iJtysax3nE
http://br.youtube.com/watch?v=6ikvJrf_XYE&feature=related
http://br.youtube.com/watch?v=9gCeNCnWZhE
http://br.youtube.com/watch?v=1GDQMT8FoJc

Sonora Hidraulica Edlica

Psicose
(1960) Parque eélico
(A. Hitchcock) Sayano-Shushenskaya (1963)
Russia
Esquema Esquema

Main
Gearbox

Drive Generator
Shaft /
g

Housing

High Speed
Rotating Shaft

™ | Bearing

Tower
Support




Enerqgia Edlica

Gansu Wind Farm Project

160 m q -
L120m
- B0 m
Ii ;” H ‘-H']—’{ i;‘ i |[|| ‘” ‘Mlllh “1\ H. ‘f ’IJ || | ' Rated capacity 50kW 300kW 750kW  1000kW 2000 kW 5000 KW  Washington
p——— S— : — . ; Al Rotor diameter 15m  34m  48m 60 m 72m 112m  monument
Tower height 25m  40m 60 m 70m 80 m 100 m 170 m

Capacidade instalada — 20 gigawatts — 2020 — 18 fazendas
Custo estimado — US$ 17,5 BilhGes
11/2010 @12 fase) — 3.500 turbinas — 5.160 MW



M z Marés sdo mudancas perioddicas no nivel do mar causadas por efeitos
alres gravitacionais do Sol e da Lua, em conjunto com a rotacao da Terra.

GoOT99.2 MNASA/GSFC

30°s

R Ray
=pae Geodesy Broch

0 o 20 o 4 50 o0 70 80 90 100 110 120 130 am

http://large.stanford.edu/courses/2010/ph240/chenwl/
https://svs.gsfc.nasa.gov/stories/topex/tides.html



Mareées

https://science.nasa.gov/moon/tides/

Praia da Ponta D’ Areia
Sao Luis, MA

Sihwa Tidal Power Station
Coreia do Sul




Maior desnivel: Baia de Fundy, Canada
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https://www.bayoffundy.com/
about/highest-tides/

TIDE COMING IN

https://technologystudent.com/energyl/tidal3.htm



“ "’ ."

https://www.theguardian.com/sustainable-business/2017/apr/05/marine-power-can-uk-companies-rule-the-waves




Ondas

@ The Pelamis wave energ
converter is a huge “sea
snake” in the waler

Y

© It generates power in the
hinged joints that connect
its cylindrical tube sections.

WwTrTO
POWER CABLE NETWORK

® As waves move the joints u
and down and side to side,
hydraulic rams dfive an
electrical generator.

GENERATOR il MOTOR

O The electricity is carried 1o
shore via a sub-sea cable.
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ﬁ;ﬁe'g Politecnico
8550 di Torino
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https://morenergylab.polito.it/wec/




Gravitacional

e )
ATAVATZIRIYN

Energy Vault
Ticino, Suica

« 110m de altura
 Blocos de 35 ton em circulos concéntricos internos — 35MWh

https://spectrum.ieee.org/gravity-energy-storage-will-show-its-potential-in-2021



Elétrica

Efeito termoelétrico

Esquema (1821)

=,
—9

Cu' ‘Cu

Fe
\/ \/ B
Hot A
junction Ice

Thomas J. Seebeck \

1770 - 1831 E, AE E.
O -— gletrons )

condutar metalico
T, T,

.
fonte de calor

Dependéncias:

Termopar conectado » Diferenca de temperaturas AT
a um multimetro * Propriedades elétricas dos metais




Térmica

Geotérmica

Esquema

Planta geotérmica

Islandia

Motor de
Combustao Interna




Afinal de contas, quantas formas de energia existem?

Teoria do Big Bang

- Teoria cosmoldgica para a origem do UN IVEerso

« Singularidade

» 13,8 bilhdes de anos

* Hipbtese do atomo primordial (1920s - George Lemaitre)

Radiacdo cosmica de fundo

Nuclear

Nonburning hydrogen

Hydrogen fusion
Helium fusion
Carbon fusion
Oxygen fusion

Neon fusion

Magnesium
fusion

Silicon fusion

Disco de Evolucéo
formacéo Estelar Nebulosa do

Caranguejo




CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS.

viiiie Com massas atdmicas referidas ao isétopo 12 do Carbono
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EX Q | 0S é.O d e SU Q ernova https://www.space.com/6638-supernova.htmi

Pilares da criacéo

Cassiopeia A

i Nebulosa do Caranguejo

Processo de formacao de elementos quimicos mais pesados do que o Ferro!!!




Energia

E a grandeza fisica que representa a
capacidade que um sistema possui de realizar

uma tarefa, ou conceitualmente, um Trabalho.

Potencial

Cinética

E a energia que pode ser
armazenada e usada
guando bem entender.

E a energia associada ao movimento.




Circunferéncia

Perimetro

L =2xmxr

Y (ordenadas)

A

r = qualquer

P Para um angulo a qualquer,
o arco S vale:

' S S=axr

a — radiano

0 X V(abscissas)

Para converter um angulo a, dado
em grau (°), para radiano (rad):

| 360° > 27z(rad)
a(°)— x(rad)

7 =31416...

Regra de trés <




Circulo Trigonomeétrico

Y
2° quadrante | 1° quadrante |~ BP = CatetOOpOS to = OA
I , OB = catetoadja cente = AP
+T OP = hipotenusa
tga
- >
— B X
_|_
catetooposto  OA
eNa = — = —
hipotenusa  OP
3° quadrante 4° quadrante Ca’[etoadja cente O—B
CoOSQr = —— — ==
hipotenusa OP
r — raio de curvatura = 1 Catetoopos to CTA\
Iga = =

 catetoadjacente OB



Circulo Trigonomeétrico

Para a determinacdo de senos e cossenos:

Angulo | Seno | Cosseno | Tangente | Angulo | Seno | Cosseno | Tangente

1° 0,0175 | 09998 | 00175 46° 07193 | 0,694 7 1,035 5

2° 0,0349 | 09994 | 00349 47° 0,7314 | 0,6820 1,072 4

3° 0,052 3 0,998 6 0,052 4 48° 0,743 1 0,669 1 1,110 6

4° 0,0698 | 09976 | 0,0699 49° 0,754 7 | 0,656 1 1,150 4

5° 00872 | 09962 | 00875 50° 0,766 0 | 06428 1,191 8

6° 0,1045 | 09945 | 0,1051 51° 0,7771 | 0,6293 1,234 9

7° 01219 | 09925 | 0,1228 52° 0,7880 | 0,6157 1,279 9

8° 01392 | 0,9903 | 0,1405 53° 0,7986 | 0,6018 1,327 0

9° 0,1564 | 0,9877 | 0,1584 54° 0,8090 | 0,587 8 1,376 4
10° 0,1736 | 09848 | 0,176 3 55° 08192 | 05736 1,428 1
11° 0,1908 | 09816 | 0,1944 56° 08290 | 0,559 2 1,482 6
12° 0,2079 | 09781 | 0,2126 57° 08387 | 0,544 6 1,539 9
13° 0,2250 | 09744 | 0,2309 58° 0,8480 | 0,5299 1,600 3
14° 02419 | 09703 | 0.2493 59° 08572 | 05150 1.664 3
15° 0,2588 | 09659 | 0,267 9 60° 0,866 0 | 0,500 0 1,732 1
16° | 0,2756 | 09613 | 0,286 7 61° | 08746 | 04848 1,804 0
17° 0,2924 | 0,9563 | 0,3057 62° |0,8829 | 04695 1,880 7
18° | 0,3090 | 09511 | 0,3249 63° 108910 | 04540 | 1,926
19° | 03256 | 09455 | 0,344 3 64° 108988 | 04384 | 2,0503
20° |(0,3320 | 0,9397 | 0,364 0 65° 10,9063 | 04226 | 2.1445
21° 10,3584 | 09336 | 0,3839 66° (09135 | 04067 | 22460
22° 03746 | 0,927 2 0,404 0 67° 0,9205 | 0,390 7 2,355 9
23° 03907 | 09205 | 04245 68° 109272 | 03746 | 24751
24° (04067 | 09135 | 04452 69° 10,9336 | 03584 | 26051
25° 04226 | 09063 | 0,466 3 70° 10,9397 | 03420 | 2,7475
26° 04384 | 08988 | 04877 71° (0,9455 | 0,3256 2,904 2
27° [0,4540 [0,8910 | 0,5095 72° 109511 | 0,3090 | 3,0777
28° 04695 | 0,8829 | 0,5317 73° [0,9563 | 0,292 4 3,270 9
29° 04848 | 08746 | 0,554 3 74° 109613 | 02756 3,487 4
30° 0,5000 | 0,8660 | 0,577 4 75° (09659 | 0,2588 | 3.7321
31° 05150 | 0,857 2 0,600 9 76° 09703 | 02419 4,0108
32° 05299 | 0,8480 0,624 9 172 0974 4 0,225 0 43315
33° 05446 | 08387 0,649 4 78° 0,978 1 0,207 9 4,704 6
34° 05592 | 08290 0,674 5 79° 09816 | 0,1908 5,144 6
35° 05736 | 08192 0,700 2 80° 09848 | 0,1736 56713
36° 05878 | 08090 | 07265 81° 09877 | 0,1564 6,313 8
37° 06018 | 0,798 6 0,753 6 82° 0,990 3 0,139 2 7,1154
38° 0,615 7 0,788 0 0,781 3 83° 09925 0,1219 8,144 3
39° 06293 | 07771 0,809 8 84° 0,994 5 0,104 5 95144
40° 06428 | 0,766 0 08391 85° 0,996 2 0,087 2 11,430 1
41° 06561 | 07547 0,869 3 86° 09976 | 0,0698 | 14,3007
42° 06691 | 07431 0,900 4 87° 09986 | 00523 | 19,0811
43° 0.6820 | 07314 0,932 5 88° 09994 | 00349 | 286363
44° 0,697 |07193 0,965 7 89° 09998 | 00175 | 57,2900
45° 07071 | 0.707 1 1,000 0




Grandezas Fisicas Fundamentais

A constante de

Planck éigual a { Massa
6,626 070 15 x 10%* J s
A velocidade

A eficacia luminosa da luz no vacuo

Intensidade | ga radiagdo monocromética éigual a {Comprlmento

> 299 792 458 m s
i de frequéncia 540 x 10'2 Hz,
Luminosa K. € igual a 683 Im w"'

Y

NUdmero de
Particulas | |
A constante de A frequéncia do
& og?ggggz ¢: g}um‘ desdobramento

hiperfino do atomo
de césio 133, { Tempo

em repouso e
a temperatura de

0 K, é igual
a 9192 631 770 Hz /

N\

T t A constante de
emperatura Boltzmann é igual a A caraa eleentar
P 1,380 649 x 1073 K ks iaa Corrente

1,602 176 634 x 10°'°C Elétrica




Grandezas Fisicas

Sao entidades criadas pelo ser humano, que definem guantitativamente
as propriedades de um fenémeno ou de um corpo.

e Grandezas Escalares

Sao aquelas expressas por um nidmero e uma unidade de medida.

Exemplos: Massa, Temperatura, Velocidade, Aceleracdo, Energia,
Volume, Area, Tempo, Comprimento, Tensao e Corrente Elétricas etc.

—

o G extremidade
« Grandezas Vetoriais

origem

S&o0 aquelas expressas por um numero, uma unidade de medida e
um segmento de reta orientado (vetor).

Exemplos: Velocidade, Aceleracao, Forca, Torque, Posicao,
Deslocamento, Campos Magnético, Elétrico, Gravitacional etc.



e Grandezas fisicas fundamentais na Cinematica

Cinematica: é a parte da Fisica que estuda os movimentos, sem considerar suas causas.

Posicao, Tempo




Tipos de Movimento

* Translacao

V'

»



Rotacao



« Movimento geral » | Translacao + Rotacao

y Rolamento

Cicloide

.ﬂ_.p'_____\_-ﬂ-\ _,.—"-____ _—\—__‘_\--
- . -~ ]
7~ ~ \
/ \ / \
\ 4

X




Exemplos

Translacdo Retilinea

Translacao Curvilinea

---------



Unidade de Comprimento

O metro é definido como "o comprimento do trajeto percorrido
pela luz no vacuo, durante um intervalo de tempo de 1/299.792.458 de segundo”.

Sistema Internacional de Unidades

(S)

Sistema Inglés

metro [m] polegada [pol; "]

Relacao entre as unidades

1 pol — 25,4 mm

e "
5 —_—
32 Quantos metros tém 2 km ?
Exercicios < 06875 —
Quantos quilometros tém 2m ?
12, 7/mm=



QOutras Relacoes

Comprimento

1 milha (mi) 1.609,344 m

1 jarda (yd) 0,9144 m

1 foot (ft) 0,3041 m
Massa

1 onga (0z) 0,0283495231 kg

1 libra (Ib) 16 0z
Volume

1 galao (gal) 3,78541178 litros (L)

1 onca liquida (fluid ounce
ou fl 0z)

29,57 mL




Unidade de Tempo

O segundo é definido como "a duracgdo de 9.192.631.770 periodos da radiagéo correspondente a
transicdo entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio-133”.

Sistema Internacional Sistema Inglés
(SI)

segundo [s]

Quantos segundos tém 35min?
Quantos segundos tém 2h53min?
Uma hora tem quantos segundos?
Quantos minutos sao 3h45min?
Quantos minutos tém 5h05min?
Quantos minutos tém 12 horas?
Um dia tem quantos segundos?
Uma semana tem quantas horas?
Uma década tem quantos anos?
Quantos minutos se passaram das 9h50min até as 10h35min? (Intervalo de Tempo — At)
Quantos segundos tém 1 ano?

Quantas horas tém 2 segundos?

Exercicios




Posicao (S)

E o valor numérico assumido pelo corpo sobre uma régua (sistema de referéncia).

Deslocamento — |[AS =S, —S,

E a diferenca entre duas posicoes, respeitando-se a passagem progressiva do tempo.

AS ]

|
2'3't I S YAl oot Bl ol YL ol Tl R Vit
@ gewm metro

oI . L 9 S r >

AS=S, —S, — AS =25-5-—>AS = 20m



Intervalo de Tempo — |At=t, —t.

E a diferenca entre os instantes final e inicial.

Instante inicial Instante final

-

Qual é o intervalo de tempo, em minutos, entre 23h13min e 17h48min?

Exercicios < Qual é o intervalo de tempo, em segundos, entre 23h13min e 17h48min?

Qual é o intervalo de tempo, em horas decimais, entre 23h13min e 17h48min?




Velocidade (V) — E o cociente entre o deslocamento do corpo e o intervalo de tempo.

_ AS Unidades: [V] = [%] ’ [k]:n] ! [”]’i‘]

* em linha reta:

v==AS Ly My M
At 20s S
* em circulo: AS 5
v==2y vy o2
At At
v,y 2Am oy M
At 20s S

“TRAJETORIA”




 em um caminho (ou uma trajetoria) qualguer:

St

S, -S.
V:A—S—>V: r

At t, —t

“VVelocidade Média Escalar”

ou “Rapidez”

Em inglés,
Average Speed.




Acel eracao (a) — E o cociente entre a variacédo da velocidade do corpo e o intervalo de tempo.

AV 7| &
a=E Unidades: [a]=[$];\2]’\2]

Aceleracdo dos 0 aos 100km/h

Rallycross

PEUGEDT

24 horas de Le Mans

PORSCHE 919 HYBRID

Formula 1
MERCEDES

Moto GP

HONDA Nl N CERUNDC

Mundial de ralis

VOLKSWAGEN POLO WRC



1) Determine a velocidade média (em km/h e em m/s) para cada situacéo abaixo:

Exercicios

GRAMND PRIX

Australia

Bahrain

China

Azerbaijan

Spain

Monaca

Canada

France

Austria

Great Britain

Germany

Hungary

Belgium

Italy

25 Mar 2018

08 Apr 2018

15 Apr 2018

29 Apr 2018

13 May 2018

27 May 2018

10 Jun 2018

24 Jun 2018

01 Jul 2018

08 Jul 2018

22 Jul 2018

29 Jul 2018

26 Aug 2018

02 Sep 2018

Sebastian Vettel

Sebastian Vettel

Daniel Ricciardo

Lewis Hamilton

Lewis Hamilton

Daniel Riceiardo

Sebastian Vettel

Lewis Hamilton

Max Verstappen

Sebastian Vettel

Lewis Hamilton

Lewis Hamilton

Sebastian Vettel

Lewis Hamilton

FERRARI

FERRARI

RED BULL RACING TAG HEUER

MERCEDES

MERCEDES

RED BULL RACING TAG HEUER

FERRARI

MERCEDES

RED BULL RACING TAG HEUER

FERRARI

MERCEDES

MERCEDES

FERRARI

MERCEDES

LAPS

58

57

56

51

66

78

68

53

71

52

67

70

44

53

-

Y

-

Y

-

iy

o

ry

iy

s

-

s

-

ry

IME

:129:33.283

:32:01.950

:35:36.380

143:64,291

:35:29.972

:42:56.807

:28:31.377

:30:11.385

:21:56.024

:27:29.784

:32:29.845

:37:16.427

123:34.476

:16:54.484




Dados:

Autédromo Extensao (km)
Australia - Albert Park Circuit 5,303
Barein - Bahrain International Circuit 5,412
China - Shangai International Circuit 5,451
Azerbaijdo - Baku City Circuit 6,006
Espanha - Circuit de Catalunya 4,655
Mdnaco - Circuit de Monaco 3,340
Canada - Circuit Gilles Villeneuve 4,361
Francga - Circuit Paul Ricard 5,800
Austria - Red Bull Ring 4,326
Inglaterra - Siverstone Circuit 5,891
Alemanha - Hockenheimring 4574
Hungria - Hungaroring 4,381
Bélgica - Circuit de SPA-Francorchamps 7,004

Italia - Autodromo di Monza

5,793




Resolucao de um caso:

Australia 25 Mar 201§ Sebastian Vettel FERRARI 58 1:29:33.283

Autédromo | Extensao (km)

Austrélia - Albert Park Circuit | 5,303

« Transformacao do tempo de prova em hora decimal:

—

1,00 min — 60s
’ 33,283 .
7 X = min x = 0,554717 min (decimal)
x « 33.283s 60
1,00 h » 60min
! 29,554717 .
7 X = h x = 0,492597h (decimal)
X « 29554717 min 60

—

« Tempo de prova, em hora decimal: At = 1,492597h




« Calculo da distancia total percorrida pelo piloto/carro:

AS = comprimento de uma volta x nimero do voltas

km
AS = 5,303%%’ 58 WS‘ — | AS =307,574 km

 (Calculo da velocidade média escalar:

AS 307,574 ‘

% v = 2061137
— = = _—
At 1492597 :

h




Forca

E uma ac&o que pode provocar movimento e/ou deformacéao.

= o " Mgy =
ADAC
[\




Forca Elétrica

 Lei de Coulomb: Fel — kel . ql'qz

2
I Ky = 9 x 109 N.CZm*2




Forca Magnética

Campo magnético de um ima em barra

Atracao

) {EE———

_FMagn FMagn

Repulsao

_ o
FMagn FMagn




Mas, o qgue é Massa?

€ uma grandeza invariavel que designa a
guantidade de matéria/energia
presente num corpo.

o o————F& letron

o
3 -

Proton

"] Néutron

Galaxia do Trianqulo

3 milhdes de anos-luz
40 bilhdes de estrelas




Unidade de Massa

O kg é “definido” como sendo igual @ massa do Protétipo Internacional do Quilograma
(IPK), um bloco de liga metalica de platina-iridio fabricada em 1889 e guardada no
Bureau Internacional de Pesos e Medidas em Sevres, na Franca.

Sistema Internacional Sistema Inglés
(SI)
Quilograma [kq] Libra (pound) [lb]

Relacao entre as unidades

1 kg — 2,2046 Ib

P
5,9kg =

Exercicios < 5.000lb =

0,564mg =
N



Principais Forcas na Mecanica

* de Acao Gravitacional:

G =6,67384x10"*Nm?kg ™

“Massa atrai massa na razao direta entre
elas e na razao inversa da distancia
entre elas, elevada ao quadrado.”

M

* Fg rav

M xm
d2
Peso — |P =mx g
Myporry = 5,96.1072%kg

Rrorrg = 6,4.1076m

it

Fgrav =G x




 de Contato:

Representacao Esquematica

* Normal: alinha de acao
da forca estad sempre presente
em uma direcdo perpendicular
as duas superficies de apoio.

Como represento a acao
da mesa sobre o0 vaso?

Acao
o
> : Vaso
superficies
mw : R ey
il | Pt bl
‘ 7 5 . ‘.’;, 5 - T
I Y ' § % " Mesa |E
P = : | 2 o N
b=y = ' . Reacio
U] ]
—= e, )

_ ; Como represento a acao
= et do vaso sobre a mesa?



e de ATRITO: alinha de acao é paralela (ou tangente) as superficies

de contato.

Representacao Esquematica

B

Como represento a acao
do piso sobre o bloco ?
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Como represento a acao
do bloco sobre o piso ?
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* Tracao em fios (ou cabos, correntes, barbantes): a forca de tracdo acompanha
a curvatura do fio. Para um mesmo fio, o modulo da tragdo é S€mMpPre o mesmo.

Mg, = 0

I:parede/ flo

o/ fio\™” Acdo da mao sobre o fio

=
an

Par Acao-Reacgao

Tl

parede/ fio, > Agdo da parede sobre o fio

Par Acao-Reacao
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* Elastica: alinhade acéo da forca elastica passa pelo eixo longitudinal da mola.

Representacao Esquematica

et

@

— = Eixo
- F
CCRED )
Molas de suspenséo |ﬁeléstica| = k.Ax

de automoveis
k — constante elastica da mola

Ax — deformacéo da mola

I
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Principio da Relatividade de Galileu

Para experiéncias realizadas dentro de um sistema, seu

movimento de translac&o, se for uniforme, N&0 pode ser
notado.

Todos os sistemas de referéncia inerciais sao equivalentes.
Portanto, em todos eles, valem as Leis da Fisica.

Para Galileu e Newton, o tempo e a posi¢ao sao Galileu Galilei
absolutos, isto é, ndao dependem do movimento. 1564 - 1642

Mercedes-Benz




Dinamica: parte da Mecéanica que estuda movimentos,
considerando as forgcas atuantes no corpo.

L eis de Newton da Mecanica

(Isolar os corpos em estudo)

Isaac Newton

1642 - 1727 Principio da Inércia

Um corpo mantem seu estado de repouso ou de movimento retilineo
uniforme, exceto quando uma forca resultante externa (# 0) atuar sobre ele.

Principio Fundamental da Dinamica de Translacao

Um corpo com massa (m) sobre o qual atua uma for¢a resultante externa
resultante (Fres ), fica submetido a uma aceleragéo linear (A ).

— — - m
FReS = M.A| Unidade: [F] = [kg.s—zl — [newton] - [N]

Principio da Acao/Reacao

A toda acao ( F ) corresponde uma reacéo (— F ), de mesma intensidade,
mesma direcao, sentidos opostos e aplicadas em corpos diferentes.



Trabalho de uma forca: é o produto entre o médulo da projecéo da forca na
direcdo paralela ao deslocamento e o proprio deslocamento.

O trabalho de uma forca representa a medida da energia, transferida ou
transformada, pela aplicacao de uma forca ao longo de um deslocamento.

W. =F.d.cosa

We |=[NJ[m]=[3]— (joule)

* Quando W > 0, o trabalho é chamado Motor.
* Quando W < 0, o trabalho é chamado Resistente.




Exemplos
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W. =F.d.cosa —'—d.

Como cos0° vale +1, o Trabalho da Forca F € motor.



ocamento (d) .

F d

WF :F.d_Cosa e

Como cos180° vale -1, o Trabalho da Forga F é resistente.
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Exercicios

1. (Uespi) Um bloco de 2 Kg é puxado com velocidade constante por uma distancia de 4 m em um piso
harizontal por uma corda que exerce uma forga de 7 N fazendo um angulo de 60° acima da horizontal.
Sabendo que Cos(60°) = 0,5 e Sen{60°) = 0,86, o trabalho executado pela corda sobre o bloco e de:

a) 14,0 ).
b) 24,0 J.
c) 28,0 ).
d) 48,1 J.

e) 56,0 J.

2. Calcule a intensidade da forca aplicada sobre um corpo para que ele realize um trabalho de 100 J e para
desloca-lo 20 m, sabendo que o angulo entre a distancia e a forca € de 0°,

a)1N
b) 2 N
03N
d) 4N

e)5N



Calcule o trabalho exercido pela forca peso para erguer um corpo de 80 kg até 15 metros acima do solo.
Considere a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?,

a)- 12 k
b) 15 kJ
) - 18kl
d) 21 kI

e) 24 kJ

Uma pessoa gastou 700 J de energia para empurrar um movel por uma distancia d. Sabendo que a forga
aplicada foi de 500 N e que ela forma um angulo de 45° com a direcdo do deslocamento do movel, calcule
a distancia que esse movel deslocou.

Dados: sen 45° = cos 45° = 0,7.
a)0,2m
b) 0,5 m
c)1,0m
d)1,5m

e) 20m



E como calcular essas energias?

Potencial Cinética
Elastica Gravitacional
¢ m
k 9.

-+ E: 4 lg

/ E _ —mgnh

gravit — m'g- 1 ,
x=0 s h =0 Ecinética — E'm'v

m — massa da bola (kg)
g — aceleragao da gravidade local (m/s?) m — massa da flecha (kg)

h — altura em relag&o ao piso (m) g — velocidade da flecha (m/s)
@
% 1
- —
Eeléstica o 2 K.X & lv

k — constante elastica do arco (N/m)
x — deformacao do arco (m)




E como relacionar essas energias?

Lel da Conservacao da Energia

“Em um sistema isolado,
a energia se conserva.”

(Energia)im’cio — (Energia)final

ou

(Epotenual +Ecmet|ca )lm'cio = (Epotencial T Ecinética * '")final



1)
2)

3)

4)

5)

6)

Exercicios

Qual a energia cinética de uma particula de massa 5.000g cuja velocidade vale 72 km/h?

Calcule a energia cinética de um corpo de massa de 50 kg que se move a uma velocidade de 10 m/s.

Um veiculo com 800 kg de massa estad ocupado por duas pessoas, que juntas possuem 140 kg de
massa. A energia cinética do conjunto veiculo e passageiros € igual a 423 kJ. Calcule a velocidade do
veiculo.

Calcule a energia potencial gravitacional de um objeto com 2 kg de massa a uma altura de 10 m do solo.

Uma bola é arremessada verticalmente e atinge altura maxima de 20 m do solo. Sabendo que a massa
da bola é de 300g, calcule a energia potencial gravitacional maxima.

Calcule a energia potencial elastica de uma mola ao ser comprimida de 5 cm. Constante elastica
da mola vale 20 N/m.

Quando o arqueiro solta a
flecha, a energia potencial
elastica armazenada no arco
curvado sera transformada

em energia cinética da flecha.




1) Qual a energia cinética de uma particula de massa 5.009/@,/cuja velocidade vale 72}%?
kg m/s

1, 1 1000
Ecin = E.m.v - Ecinz E 5. 72@

2
1
) = Ecin= 2" 5.(20)* - Ecin=1. 10+3]

5) Uma bola é arremessada verticalmente e atinge altura maxima de 20 m do solo. Sabendo que a massa
da bola é de 300g, calcule a energia potencial gravitacional maxima (adote g = 10 m/s?).

S— @ __v=0 Epgméx =m.g. hméx
Epg, .. = 0,3.10.20
h lg Epgméx - 60]
.[V — Plano Horizontal de Referéncia (PHR)

(Altura=0m, E 4 4ra,=0J)



7) (CESPE / POLICIA CIENTIFICA — PE / 2016 / ADAPTADA) Em uma cena de
crime, a equipe pericial encontrou um dispositivo cujo sistema de acionamento
estd apresentado na figura ao lado. Ao se puxar a alavanca, é possivel "% }“"'
comprimir a mola, de constante elastica k = 800 N/m, por uma distancia x, a @) IHGIIIITG)
partir do seu estado de repouso. Com base nessas informagdes e sabendo |
gue o projétil provoca lesdo em uma pessoa se for disparado com uma energia K
de pelo menos 0,16 J, determine, corretamente, a partir de qual valor de x um alavanca
disparo desse dispositivo provoca lesdo em uma pessoa. Calcule a velocidade
v de saida do projétil, sabendo que sua massa vale 509.

8) Determine o valor da velocidade de um objeto de 0,5 kg que cai, a partir do repouso, de uma altura igual
a 5 metros do solo.

9) Uma crianca abandona um objeto do alto de um apartamento de um prédio residencial. Ao chegar ao
solo a velocidade do objeto era de 72km/h. Admitindo o valor da gravidade como 10 m/s? e desprezando
as forcas de resisténcia do ar, determine a altura do langamento do objeto.

10) ApoOs ingerir uma barra de chocolate de valor energético igual a 500cal, um homem de 70kg resolve
praticar rapel, subindo uma rocha de 15m. Supondo que apenas a energia adquirida a partir da barra de
chocolate fosse utilizada na subida, até que altura ele subiria ? Dados: 1cal = 4,2J; gravidade = 10 m/s?.



8) Determine o valor da velocidade de um objeto de 0,5 kg que cai, a partir do repouso, de uma altura igual
a 5 metros do solo.

g @ __ v,=0
Lei de Conservacao da Enerqgia

Energiainiciar = Energiafinal

Plano Horizontal de Referéncia (PHR) .l
(Altura=0 m, Epotgrav.= 0 J) Fina

(Epot.grav. + ECin)'nicial = (Epot.grav. + Ecin)

(7{.9.;1%.7{%2)

=(7{.g.?\l+§.7{.vz)

2 —
vfinal = 2. 9- hinicial

inicial final

2 m




11) (UFSCar-2007) A plaina é uma ferramenta essencial do

marceneiro, utilizada desde o preparo inicial da madeira até
retoques finais de um trabalho. Uma plaina consta
basicamente de um corpo de ago sobre o qual estio
montados trés apolos: um, em forma de bola,
opcionalmente utilizado pelo marceneiro para guiar a
ferramenta durante o corte; outro, para o posicionamento e
fixagdo da lamina de corte; o terceiro, suavemente
inclinado, para que o marceneiro, ao empurrar a ferramenta
para frente, exerca automaticamente uma forga transversal.

a) Para que uma plaina funcione adequadamente, ¢ preciso
que sua lamina de ago seja freqiientemente atiada.
Justifique essa necessidade de manutengao do fio de corte,
em termos da definigdo fisica de pressao.

b) Desejando desbastar as laterais de uma prancha
retangular de 3,4m de comprimento, o marceneiro a afixa a
sua bancada horizontal e, a partir de uma de suas
extremidades, inicia a passagem da plaina. Se o dngulo
entre a direcdo de aplicacdo da forga e a diregdo em que a
plaina ira se deslocar ¢ de 35°, e se devido a pratica o
marceneiro mantém uma forca constante de intensidade
10N, determine o modulo do trabalho total realizado pela
mao do marceneiro em uma passada da plaina por toda a
extensdo da prancha.

Dados: sen 35° =0.6.

cos 35°=(.8.

12) (Cesgranrio-1995) A casa de Dona Maria fica no alto de
uma ladeira. O desnivel entre sua casa e a rua que passa no
pe da ladeira ¢ de 20 metros. Dona Maria tem 60kg e sobe a
rua com velocidade constante. Quando ela sobe a ladeira
trazendo sacolas de compras, sua velocidade ¢ menor. E seu
corag¢do, quando ela chega a casa, esta batendo mais rapido.
Por esse motivo, quando as sacolas de compras estio
pesadas, Dona Maria sobe a ladeira em ziguezague. A
ordem de grandeza do gasto de energia, em joules, de Dona
Maria, ao subir a ladeira é:

a) 10°
b) 10°
¢) 10°
d) 10°
e) 10

13) (UFRJ-2005) Dois jovens, cada um com 50 kg de massa,
sobem quatro andares de um edificio. A primeira jovem,
Heloisa, sobe de elevador, enquanto o segundo, Abelardo,
val pela escada, que tem dois lances por andar, cada um
com 2,0m de altura.

a) Denotando por Wa o trabalho realizado pelo peso de
Abelardo e por Wh o trabalho realizado pelo peso de
Heloisa, determine a razdo Wa/ Wh.

b) Supondo que sdo nulas suas velocidades inicial e final,
calcule a variacdo de energia mecanica de cada jovem ao
realizar o deslocamento indicado.
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