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TRABALHO

	8.1 – Introdução

O estudo da grandeza física Energia é fundamental para a compreensão de fenômenos do nosso cotidiano. Para o completo entendimento é necessário conhecer, antes, um outro conceito físico chamado Trabalho. Passemos ao seu estudo.
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8.2 – Trabalho de uma Força Constante

Supondo a seguinte situação:

Uma força F constante atua sobre um corpo que se desloca em uma trajetória retilínea.

[image: image1.wmf]Por definição, temos que o trabalho realizado pela força F sobre o corpo , no deslocamento d é dado por:
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	Unidades no SI:
W ( Trabalho => Joule (J)

F ( módulo da Força =>Newton (N)

d ( deslocamento => metros (m)




	[image: image29.wmf]Atenção!

· ( representa o ângulo formado entre a direção da força e a direção do deslocamento.

· Para o resultado do trabalho ser expresso em Joules é necessário que a força esteja em Newtons e o deslocamento esteja em metros, pois Joule é o nome dado para a unidade N . m.

· Utilizamos a letra  “W” para indicar o Trabalho; trabalho em inglês é work.




8.3 – Tipos de Trabalho

Podemos classificar o trabalho em física de três formas, trabalho motor, trabalho resistente e trabalho nulo.

8.3.1 – Trabalho Motor
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	Quando a força aplicada sobre o corpo favorece o deslocamento o trabalho é positivo e é chamado  de trabalho motor.




	O Trabalho será motor quando:
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8.3.2 – Trabalho Resistente
[image: image31.wmf]
	
	Quando a força aplicada sobre o corpo se opõe ao deslocamento o trabalho é negativo e é chamado  de trabalho resistente.




	O Trabalho será resistente quando:
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8.3.3 – Trabalho Nulo
[image: image32.wmf]
	
	Quando a força aplicada sobre o corpo é perpendicular ao mesmo, o trabalho é igual a zero e é chamado  de trabalho nulo. Note que esta força não será responsável pelo deslocamento.




	O Trabalho será nulo quando:
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8.4 – Trabalho de uma Força Variável

Quando a força aplicada sobre o corpo não é constante, não podemos aplicar a expressão matemática dada anteriormente, portanto é necessário buscar um outro caminho para resolver este problema.

Observemos o gráfico F x d no caso de uma força constante.
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	Calculando a área do retângulo pintado temos:
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Portanto:
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A pergunta é: Posso utilizar este método para forças variáveis ?

A resposta é sim. É exatamente esta a saída para o cálculo do trabalho de força variável. Portanto para se determinar o Trabalho realizado por uma força variável basta calcular a área no deslocamento considerado.

	Exercícios


	93> O bloco da figura, de peso P = 50 N, é arrastado ao longo do plano horizontal pela força F de intensidade F = 100 N. A força de atrito tem intensidade Fat = 40 N.

(a) Determine o trabalho realizado, no deslocamento de módulo 10 m, pelas forças: F, Fat, P e pela reação normal N.

(b) Calcule a intensidade da força resultante e o trabalho dessa mesma força no deslocamento mencionado anteriormente.


	[image: image13.png]1z






	94> Um carro de massa 1000 kg move-se sem resistências dissipadoras em trajetória retilínea, a partir do repouso. O gráfico da força motora na própria direção do movimento é representado na figura. Determine:

(a) a aceleração do carro quando se encontra a 400 m da origem;

(b) o trabalho da força F no deslocamento de 200 m a 1000 m; 

(c) o trabalho da força F no deslocamento de 0 a 1000 m.
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	95> Do ponto de vista físico o homem da figura, ao lado, está realizando algum tipo de trabalho ? Por que ?


	


8.5 – Casos Especiais

8.5.1 – Trabalho da Força Peso

Considerando um corpo de massa m, que é deslocado pelo campo gravitacional terrestre de um ponto A para um ponto B, observe a figura seguinte.
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	O Trabalho realizado pela força Peso no deslocamento de A para B  é calculado da seguinte forma:
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Se o corpo estiver subindo o trabalho será resistente; caso contrário ele será motor.




	[image: image35.wmf]Importante:
· O trabalho realizado pela força Peso independe da trajetória.

· Forças cujos trabalhos independem da trajetória são chamadas Forças Conservativas.




	Exercícios


[image: image36.wmf]
	96> Uma pequena esfera de massa m = 0,2 kg está presa à extremidade de um fio de comprimento 0,8 m que tem a outra extremidade fixa num ponto O. Determine o trabalho que o peso da esfera realiza no deslocamento de A para B, conforme a figura. Considere   g = 10 m/s2.
	


8.5.2 – Trabalho da Força Elástica

Antes de discutirmos o cálculo do Trabalho da Força Elástica, vejamos o que é e como atua este tipo de força.

Lei de Hooke

Quando aplicamos uma força F a uma mola, provocamos na mesma uma deformação x, verificamos que a intensidade da força é diretamente proporcional à deformação provocada. A formalização deste conceito que acabamos de descrever é conhecida como Lei de Hooke, que é expressa matematicamente da seguinte forma:
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	Unidade no SI:
Fel ( Força Elástica => Newton (N)

k ( constante elástica da mola => Newton por metro (N/m)

x ( deformação da mola => metro (m)




Calculando o Trabalho

Pela definição a força elástica varia de acordo com a deformação, portanto ela não é uma força constante, logo temos que utilizar o cálculo do trabalho para forças variáveis, ou seja, construir o gráfico Fel x d e determinar a área no deslocamento desejado.

	Graficamente temos a Lei de Hooke:
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	Se Calcularmos a área no deslocamento x então teremos o trabalho da força elástica neste deslocamento.
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	Portanto:
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Substituindo os dados temos:
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Finalmente temos:
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Regra de Sinais
A utilização dos sinais no cálculo do trabalho da força elástica é teoricamente simples, basta prestarmos a atenção para que lado é o deslocamento. Se o deslocamento é em direção a posição natural da mola o trabalho é motor; se o deslocamento é contrário a posição natural da mola o trabalho é resistente. Observe as figuras:
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	Exercícios


97> Uma mola de constante elástica 100 N/m sofre uma deformação de 60 cm. Trace o gráfico da Força elástica em função do deslocamento e calcule o trabalho da força elástica, em módulo, na deformação de 20 cm a 40 cm.

	Exercícios

Complementares


(U. F. São Carlos-SP) 98> Um bloco de 10 kg movimenta-se em linha reta sobre uma mesa lisa em posição horizontal, sob a ação de uma força variável que atua na mesma direção do movimento, conforme o gráfico. O trabalho realizado pela força quando o bloco se desloca da origem até o ponto x = 6 m é:

(a) 1 J;

      (b) 6 J;

  (c) 4 J;

  (d) zero;
           (e) 2 J. 

[image: image43.wmf]
99> Um pequeno bloco de massa igual a 2 kg sobe uma rampa inclinada de 30o em relação à horizontal, sob a ação de uma força F de intensidade 20 N, conforme indica a figura. Sendo g = 10 m/s2 e h = 2 m, determine o trabalho realizado pela força F, pelo peso P e pela normal N no deslocamento de A para B. 
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8.6 – Potência

O conceito de potência de um sistema físico está relacionado com a rapidez que um trabalho é realizado por este sistema.
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	A usina hidrelétrica de Itaipu utiliza uma grandiosa queda d’água para gerar energia elétrica com uma potência de:

12 600 MW


Portanto, temos que a potência num intervalo de tempo (t em que é realizado um trabalho ( é dado por:
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	Unidade no SI:
Pot ( Potência => Watt (W) [J/s]

W ( Trabalho => Joule (J)

(t ( intervalo de tempo => segundo (s)
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Importante:

· Além das unidades mencionadas, existem algumas unidades muito usuais no que se refere a potência são elas: Cavalo-Vapor (cv) e Horse-Power (HP).

Conversões

1 cv = 735,5 W

1 HP ( 746 W



	Exercícios


	Desafio:




	10> Utilizando o conceito de velocidade média, determine uma expressão que relacione: potência, força e velocidade.


100> Um pequeno veículo de 100 kg parte do repouso numa superfície horizontal e polida. Despreze qualquer resistência ao movimento e suponha que o motor exerça uma força constante e paralela à direção da velocidade. Após percorrer 200 m atinge 72 km/h. Determine:

(a) a potência média da força motora no percurso referido de 200 m;

(b) a potência instantânea quando se atinge a velocidade de 72 km/h

101> Uma criança de 30 kg desliza num escorregador de 2 m de altura e atinge o solo em 3 s. Calcule o trabalho do peso da criança e sua potência média nesse intervalo de tempo (Dado g = 10 m/s2).

8.7 – Rendimento

A palavra rendimento é muito conhecida do cotidiano dos alunos. Dizemos que um aluno que vinha tendo notas ruins e melhorou sensivelmente suas notas melhorou o seu rendimento.

O fabricante de um automóvel procura sempre o melhor rendimento possível na construção de um motor.

Enfim o conceito físico rendimento tem um significado muito especial ele mede a taxa de eficiência na utilização da energia fornecida a uma máquina física. Para entendermos melhor o que seja isso, comecemos dividindo o conceito de Potência em três partes:

· Potência Total  (PT) => Associada a energia total recebida por uma máquina.

· Potência Útil  (PU) => Associada a energia efetivamente utilizada pela máquina.

· Potência Dissipada (PD) => Associada a energia dissipada pela máquina.
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Matematicamente, temos:
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	Unidade no SI:
PU ( Potência Útil => Watt (W) 

PT ( Potência Total => Watt (W)

( ( Rendimento => Porcentagem (%)




	Importante:
· Não se esqueça que o resultado encontrado na equação anterior deve ser multiplicado por 100.




	Exercícios


102> Um motor tem rendimento de 60 %. Esse motor eleva um corpo com massa de 6 kg a 20 m de altura, com velocidade constante em 4 s. Determine a potência total consumida pelo motor. Adote g = 10 m/s2.

103> A água é retirada de um poço de 18 m de profundidade com o auxílio de um motor de 5 HP. Determine o rendimento do motor se 420 000 litros de água são retirados em 7 h de operação.

Dados: 1 HP = 3/4 kW; g = 10 m/s2; densidade da água d = 1 g/cm3 = 1 kg/l
	Exercícios

Complementares


104> Uma força de 20 N é aplicada a um corpo, deslocando-o 5 m na direção e no sentido da força em 4 s. Determine:

(a) o trabalho realizado pela força;

(b) a potência média dessa força.

105> Um motor de 16 HP utiliza efetivamente em sua operação 12 HP. Qual seu rendimento ?

106> Determine a potência em kW e HP de uma máquina que ergue um peso de 2000 N a uma altura de 0,75 m em 5 s. O rendimento da máquina é 0,3.  

Adotar 1 HP = 3/4 kW.

GABARITO EXERCÍCIOS

	93> (a) 1000 J, - 400 J, 0, 0

(b) 60 N, 600 J

94> (a) 1 m/s2 

(b) 600 kJ

(c) 700 kJ

95> Não, pois não há deslocamento.

96> 1,6 J

97> 6 J

98> letra e

99> 80 J;  - 40 J  e 0


	100> (a) 1 kW

(b) 2 kW

101> 600 J

200 W

102> 500 W

103> 80 %

104> (a) 100 J

(b) 25 W

105> 75 %

106> 1 kW = 4/3 HP
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