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Produto escalar

L
Componentof b
along direction of

—*,
a1s bcos @

~ Componentof a

along direction of

4]
bis a cos @

(h)

a-b=abcos¢

©2002 by John Wiley & Sons



Produto escalar

%

The Scalar or "Dot"” Product of 2 Vectors

e

- =
A-B =
X ABcos(0)=

Copyright (€) 2003 David M. Harrison

http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/DotProduct/DotProduct.html



http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Vectors/DotProduct/DotProduct.html�


Produto escalar

a-b=abcosg
a-a=a’
a-b=(ai+a,j+ak)-(bi+bj+bk)
i-j=i-k=j-k=0
i kk-1
a-b=ab +ab, +apb,

Comutatividade da
multiplicacdo: @a- b=b-a

Distributividade da
multiplicagdo: (a+ b) -c=a-c+b-cC



Trabalho

Detinicao de trabalho

Forca constante atuando na direcao e
sentido do deslocamento.

©2004 by Pearson Education



Trabalho
Unidades

Sistema Internacional: N.m =] (Joule)

oistema Inglés: BTU ( British Thermal Unit )

CGS: erg

Outros: cal, eV (elétron-volt)

Fatores de conversao: 1 BTU = 1.055]
1J=10%erg
lcal =4,186]
1eV=1,60x10"]



Nascimento:

Morte:

Cidadania:
Assuntos:

Conhecido por:

James Prescott Joule

24/12/1818
Salford, Lancashire, Inglaterra
11/10/1889
Sale, Cheshire, Inglaterra _ :
70 anos A
Inglesa
- 2
Fisica s
Primeira Lei da Termodinamica James Prescott ]oﬁg

(1818 - 1889)


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Joule_James_sitting.jpg�

Trabalho

Trabalho da for¢ca componente

Forca constante atuando na direcao do
angulo ¢ em relacao ao deslocamento

W = Fd cosé&


http://www.nu.ac.za/physics/1M2002/Energy work and power.htm�

Trabalho

Trabalho nulo

Forca constante atuando ortogonalmente a
direcao do deslocamento

W =Fdcos@d =Fdcos90=Fd0

W =0



http://www.nu.ac.za/physics/1M2002/Energy work and power.htm�

Questao para discussao

Trabalho

Quando uma for¢a resultante nao nula e de modulo constante
atua sobre um objeto que se move, pode o trabalho total
realizado sobre o objeto ser zero? Explique e forneca um
exemplo para ilustrar sua resposta.




Trabalho

Trabalho pode ser representado por um produto escalar

W = Fscos¢

W >0

©2004 by Pearson Education



Trabalho

Trabalho executado por mais de uma forc¢a

O trabalho realizado por um conjunto de for¢cas num dado
deslocamento € igual ao trabalho realizado pela forca
resultante no mesmo deslocamento.

/

Fr
® €

3

W =Fs+F,5+F5+F,5=(> F)s=F,s



Questao para discussao

Trabalho

Um elevador € suspenso pelos cabos mantendo velocidade
constante. O trabalho total realizado sobre o elevador €
positivo, negativo ou nulo? Explique.




Trabalho e energia cinetica

Teorema do trabalho-energia cinética

O trabalho realizado pela forca resultante sobre uma particula
€ igual a variagao da energia cinéetica da particula.

2 2
V; =V, +2as

vV, =V, L
a= > Energia cinética
S
i
Y s K=—mv
ma=m—-=- 2
1
FS=—mv
2 Teorema do trabalho-energia cinética
W=K, -

W, =K, -K, =AK




Trabalho e energia cinetica

O significado da energia cinéetica

A energia cinetica de uma particula € igual ao trabalho total realizado
para acelera-la a partir do repouso ate sua velocidade presente.

W=AK=K-K,=K-0=K

A energia cinetica de uma particula € igual ao negativo do trabalho
total que deve ser realizado no processo de conduzi-la até o repouso.



Trabalho e energia cinetica

O significado da energia cinéetica

O arremessador de um time de beisebol realiza trabalho (W) positivo
sobre a bola, transferindo energia para ela. A energia € ganha na
forma de energia cinética (K), que faz com que a velocidade da bola,
inicialmente em repouso (v, = 0), aumente para v.

W:AK:K—KO:K—O:Kz—;—mVZ


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/Baseball_pitching_motion_2004.jpg�

Trabalho e energia cinetica

Trabalho e energia cinéetica em sistemas compostos

Forcas externas que atuam sobre um
patinador que empurra a parede. O
trabalho realizado por essas forcas €
igual a zero, mas apesar disso sua
energia cinética variou.

A for¢a F nao realiza trabalho, pois seu
ponto de aplicagao (a mao do
patinador) nao se desloca.




Trabalho e energia cinetica

Trabalho ao longo de uma rampa

Work is the preduct of the force and the distance travelled. Work is
not a form of energy, it only measures the energy transferred in a
process. Now, please calculate the work done by the red force F (WD

= Fd) and find out how it is related to other energies involved in this

problem . (Click here to see the answer)

Gainin PE=4.75 J ) o
WD against friction = 5.28 J

v = 3555 m's

h=10m

External force F Friction fr Initial welocity

© 2007, Chiu-king Ng


http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Work.htm�

Trabalho e energia com forcas variaveis

Conceilto de integral

Comportamento da forca F ao longo do eixo x.

Qual é o trabalho de F, no deslocamento Ax?

©2004 by Pearson Education



Trabalho e energia com forcas variaveis

Conceilto de integral

Divide-se a area em pequenos retangulos de base Ax; e
altura F.. Se Ax, for suficientemente pequeno, F; sera
aproximadamente constante nesse deslocamento.

W =F AXx, + FAX +:--

W = lim > FAx = Area sob a curva

A% —0

Diz-se que W € a integral da fungao
F no intervalo entre x, e x,.

W = [ Fdx

X

©2004 by Pearson Education



dx = X

°audx=ajucx

.(u +V)dx = ’udx+_"vdx
. m+1

o i -

m+1

Integrais

e dXx
= In\x\
X
[ eXdx = e



Trabalho e energia com forg¢as variaveis

Trabalho como area de uma funcao

Em um grafico da for¢ca em funcao da posic¢ao, o trabalho total
realizado pela forca € representado pela area embaixo da
curva entre a posic¢ao inicial e a posig¢ao final.

W =F(x-x)

Trabalho realizado por
uma forca constante

©2004 by Pearson Education



Trabalho e energia com forcas variaveis

Trabalho como area de uma funcao

Forca externa necessaria

para esticar a mola: F' = kx. O trabalho realizado pela

forca F € igual a area do
triangulo azul.

vv:%(x)(kx):%kxz

©2004 by Pearson Education



Trabalho e energia com forcas variaveis

Trabalho como area de uma funcao

W =jx2 Fdx=[" kxdx=%kx2}

X
X

i 1
W —loc “loc
2 2X1

O trabalho realizado pela
forca F € igual a area do
triangulo azul.

©2004 by Pearson Education



Trabalho e energia com forcas variaveis

Conversao da energia cinetica em trabalho

A energia cinéetica do martelo sera
convertida em trabalho de
deslocamento da cabeca do prego.

©2003 by Thomson — Brooks/Cole



Trabalho e energia com forg¢as variaveis

Conversao da energia cinetica em trabalho

A forca exercida pelo martelo €
variavel

F

{on hammer) (on nail)

AK:W:dex



Trabalho e energia com forcas variaveis

Teorema do trabalho-energia para um movimento retilineo com forca variavel

Teorema do trabalho-energia cinética:

W =["Fdx=["madx

X X

Aplicacao da regra da cadeia:

dv _ dv dx_vdv
dt  dxdt  dx

W = mj v—dx m(” vdv

X

W :m(lvz} :imvs—imvl2
2 2 2

X

W =K, - K, = AK

©2004 by Pearson Education



Trabalho e energia com forg¢as variaveis

Teorema do trabalho-energia para um movimento ao longo de uma curva

(@) Uma forca F que varia em modulo, (b) A forca que contribui para o
direcao e sentido atua sobre uma deslocamento € o componente
particula que se desloca de um da forca paralelo ao
ponto P; a um ponto P, ao longo de deslocamento,F = F cos ¢.

uma trajetoria curva.

dW = Fdl = F cos¢dl =F-dl

©2004 by Pearson Education



Trabalho e energia com forg¢as variaveis

Teorema do trabalho-energia para um movimento ao longo de uma curva

Durante um deslocamento infinitesimal
dl (um pequeno segmento de sua
trajetoria), o trabalho dW realizado
pela forca F € dado por dW = F.dl.

Como a forca F mantém-se constante
em cada segmento, o trabalho
realizado nesse segmento € igual a
variacao de energia cinética dk.

dW = Fdl = F cos¢dl =F-dl

©2004 by Pearson Education



Definicao

Poténcia meédia:

Poténcia instantanea:

Poténcia e velocidade:

Poténcia € a taxa temporal da realizacao de um
trabalho.

p_ AW

At

. AW dW
P=Ilim =

At—0 At dt
P:dW:F-ds:F ds

dt it dt

P=F.v

Poténcia



Poténcia
Unidades

Sistema Internacional: J/s=W (Watt)
oistema Inglés: 1lb.pé/h
CGS: erg/s

Outros: BTU/h, hp ( horse-power )

Fatores de conversao: l hp =746 W
1 hp = 2,55 BTU/h = 550 lb.pe/h
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Watt_James_von_Breda.jpg�
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http://br.youtube.com/watch?v=A4dJz6b9204�
http://www.bmeltd.com/dragster.htm�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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Vantagem de um sistema de polias

© Walter Fendt, 1998


http://www.walter-fendt.de/ph14br/pulleysystem_br.htm�

Vantagem de um sistema de polias

Os cabos puxam os blocos para cima com uma tensao 7' (numeros em
vermelho). Se a for¢a resultante que age no bloco for zero, ele estara
em equilibrio. Caso contrario, o bloco ira acelerar (animac¢ao inicia).

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC



http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=8.0�
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