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Unidade 1: Energia e sua conservagao. / 1.1. Energia e movimentos.
1.1.1. Energia e tipos fundamentais de energia. Energia interna.

1.1.2. Sistema mecanico redutivel a uma particula.

1.1.3. Transferéncias de energia por acao de forgas. Trabalho de uma forga
constante.

1.1.4. Trabalho do peso.

1.1.5. Teorema da Energia Cinética (ou Lei do Trabalho-Energia)

1.1.6. Forgas conservativas e nao conservativas.

1.1.7. Trabalho do peso, variagdo da energia potencial gravitica e energia

potencial gravitica.

1.1.8. Energia mecanica, forgas conservativas e conservagao da energia
mecanica.

1.1.9. Forgas nao conservativas, variagao da energia mecanica e dissipacgao
de energia.

1.1.10. Poténcia, energia dissipada e rendimento.

1.1.1. Energia e tipos fundamentais de energia. Energia interna.

Todos os sistemas possuem energia. Existem apenas dois tipos fundamentais de energia
(energia cinética e energia potencial)

Energia cinética (Ec) - energia associada ao estado de movimento de um corpo ou
articula. Unidade do SI: Joule (J)

1 Ec — Energia cinética, J

_ = 2
Ec - 2 mv m — massa do corpo, Kg

v — velocidade do corpo, m s’

Para a mesma massa:
e Maior velocidade —> Maior energia cinética
Para a mesma velocidade:

e Maior massa —> maior energia cinética

Energia potencial (Ep) — energia associada a interagcao entre os corpos (particulas) que
constituem o sistema e que interagem por agao de forgas.

Unidade do SlI: Joule (J)
Energia potencial

Gravitica Elastica Elétrica
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Quando existem forgas Quando existem forgas Quando existem forgas
graviticas entre os corpos elasticas entre corpos. elétricas entre os corpos ou

Ex: Corpo + Terra Ex. corpo + mola particulas com carga elétrica.

Ex: nucleo + eletrao

Energia interna (Ei) — quantidade de energia que um sistema possui a nivel microscopico.
Resulta dos dois tipos fundamentais de energia associados aos seus constituintes, energia
cinética interna e energia potencial interna das particulas que constituem o sistema.

Energia _ Energia cinética das Energia potencial associadas as
interna particulas do sistema interacdes entre as particulas

A energia cinética interna varia com a temperatura:
e Maior temperatura —> maior agitagao das particulas —> Maior energia cinética interna

A energia potencial interna varia com o numero de particulas constituintes do
sistema:

e Maior quantidade de particulas —> Maior interagdo entre as particulas —> maior
energia potencial interna

1.1.2. Sistema mecanico redutivel a uma particula.

Tendo em conta as transferéncias e transformagdes de energia que podem ocorrer num
sistema, estes podem ser mais ou menos complexos. Quando se pretende apenas estudar
o movimento de um sistema fisico, néo tendo em contas as variagdes da energia interna, o
sistema fisico em estudo designa-se por sistema mecanico.

A energia total do sistema (Energia mecanica, Em) depende da sua energia cinética, Ec, e
da sua energia potencial, Ep. Assim:

Em=Ec +Ep
O modelo do centro de massa (modelo da particula material) € um modelo simples que
permite estudar o movimento de um sistema mecanico quando:

e As variagdes da energia interna sdo desprezaveis;
e O sistema é um sodlido indeformavel apenas com movimento de translagéo (todos
0s pontos do sistema movem-se com a mesma velocidade),

No entanto, este modelo apresenta algumas limitagdes:

¢ Na&o tem em conta variagdes de energia interna;
e Nao permite o estudo de deformacgdes do sistema e de movimento de rotacao.
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1.1.3. Transferéncias de energia por acao de forgas. Trabalho de uma
forca constante.

Trabalho de uma forga (W) — grandeza que mede a energia transferida por acéo de
forgas. A unidade do Sl é o Joule (J)

Quando se empurra um bloco da posigéao inicial (xi) para a posicao final (xf), ao longo de
uma superficie horizontal, por agédo de uma forga ﬁ, de intensidade constante, o bloco
adquire energia cinética.

F F

..............................................

Movimento de um corpo ao longo de uma
superficie horizontal por a¢ao de uma forga F.

Nesta situagao, existe transferéncia de energia como trabalho (W), para o bloco, por uma
forga constante, F, que pode ser calculada pela expressao:

|F| - Intensidade da forga F, N

W = |i"| |E|cosa |A7| — Deslocamento do ponto de aplicagédo da forga, m

a — Angulo entre as diregbes da forga e do deslocamento, grau

O trabalho realizado por uma forca depende da intensidade da forga aplicada, do
deslocamento efetuado e do angulo existente entre a forgca e o deslocamento.

Existem situagdes em que uma forga nao realiza trabalho. Isto verifica-se quando:

e O corpo nao se move;
e A forca aplicada é perpendicular ao deslocamento do corpo.

Situagao 1:

a=0°= cos (0°) =1

w+ = [Fl [a7] cos (0°) = IFl a7

>0J
l

Wz > 0J = Trabalho potente

WSO D

OO A mIn W T I
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Situagao 2:

a=180° = cos (180°) = -1

ws = [Fl 1a7] cos (180°) = — |Fl 1a7]
<0J

In
r

) |

W3 < 0J = Trabalho resistente

Situagao 3:

a=90° => cos (90°) =0

wi =[Fl a7l cos (90°) =03

1

W7 =0J = Trabalho nulo

AT e e

( Nao existe transferéncia de energia sob
§ a forma de trabalho.

Situagao 4:

Se0°<a<90° = cosax >0

|

Wi > 0J = Trabalho potente

ARG

Ocorre transferéncia de energia sob a forma
de trabalho da vizinhanga para o sistema.

NN R

Se90° < a<180°= cosa <D

l

Wz < 0J = Trabalho resistente

NI N A N R RN A

Ocorre transferéncia de energia sob a forma
de trabalho do sistema para a vizinhanca.

OO

Nas situagdes 1 e 2, como a forga aplicada tem a dire¢do do movimento, a transferéncia
de energia sob a forma de trabalho é maxima.

Na situagao 3, como a forga aplicada faz um angulo de 90° com a dire¢ao do
deslocamento, ndo ocorre transferéncia de energia sob a forma de trabalho.

Na situagao 4, a transferéncia de energia ndo sera maxima pois a forga aplicada no
corpo nao tem a direcdo do movimento. Esta transferéncia sera tanto maior quanto
maior for a componente de forca na direcdo do deslocamento.

FORCA EFICAZ

Forca eficaz (ﬁef) — componente da for¢a na dire¢cado do deslocamento.
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5
F,=F, *

W

Se a diregao do eixo dos xx coincidir com a diregao do deslocamento:

-

e aforga F, tera dire¢cdo do deslocamento (F,s)

E,
e aforca F; ser-lhe-a perpendicular.
Aforga F = Fx + Fy
Assim,
Wi =Wg + Weg
Como W@ = 0] ,entdo:

Wﬁ=WFx>

O trabalho de uma forga é igual ao trabalho da sua componente eficaz.

Quando varias forgas atuam num corpo em movimento de translagéo, o trabalho realizado
€ igual a soma dos trabalhos realizado por todas as for¢gas que atuam no corpo, ou seja, é

igual ao trabalho da forga resultante desse sistema de forgas (Wz;).

1.1.4. Trabalho do peso

A forga gravitica ou peso, P, é exercida pela Terra sobre todos os corpos em seu redor.
Vamos determinar o trabalho desta for¢ca em trajetérias retilineas relembrando que o valor
do peso de um corpo se calcula a partir do produto da massa, m, pela aceleragao

gravitica, g:

— P — Intensidade do vetor peso, N

P, -mg m — massa do corpo, Kg
em modulo:P=mg

g — Aceleragao gravitica, ms2comg=9,8 ms?=10m s~
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Trajetoriaretilinealvertical

Trajetoriaretilineahorizontal

PO W‘ﬁﬂ e BT £l A e RES AR B !
escida deumaaltura hqg&a HEaa s daigh )Erggétura Jitc
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Deslocamento = ) |V
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_
el : B
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ol : el :
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N v
, 17 i ? Iv g
P P
v
W;s=-Pdcos90°=0 W;s=Pdcos 0° W;s-Pdcos 180°
w=0 comod=h e P=mg comod=h e P=mg
Trabalho nulo Ws=mgh Ws=-mgh
Trabalho potente Trabalho resistente

Calcular o trabalho do peso quando o corpo desce ou sobe uma rampa (plano inclinado).

Trabalhodo peso nodeslocamento sobre um planoinclinado

Descida: a componente eficaz tem o sentido do deslocamento pubidaly componente ElCez 18 seiicoposto bt
deslocamento
oo
oF

h h
= A
W;s=PR, d cos0° Wﬁ; P, d cos 180°
comoP,=mgsin @ como B,=mgsin 0
Ws=-mgdsin 6 Ws=-mgdsin 6
ou ou
W;5=m g h (trabalho potente) W;=-m g h (trabalho resistente)

Trabalho do peso

o E sempre potente quando o corpo desce: Ws =mgh
o E sempre resistente quando o corpo sobe: Wp = —mgh

Estas expressdes sao validas quer o corpo se mova verticalmente ou sobre uma rampa
sendo h o desnivel entre a posi¢cao mais alta e a mais baixa.

Significado de uma inclinacao de 6%

Significa que, para subirmos (ou descermos) 6 m em altura, teremos de percorrer 100 m
sobre a estrada.
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Este valor ndo é mais do que o seno do angulo da inclinagdo da rampa expresso em
percentagem:

Rampa com 6% de inclinagao:

sin 9=L - =0,06 i
d 100 P

< 2
1
-]
3

el

T A

W

1.1.5. Teorema da Energia Cinética (ou Lei do Trabalho-Energia)

Teorema da energia cinética — o trabalho realizado pela resultante das for¢cas que atuam,
durante um certo intervalo de tempo, num sistema, € igual a variagéo da energia cinética
da particula, nesse intervalo de tempo:

Wﬁ):AEC
1 1
Wﬁ=§mv]§—5 mv?

Pela analise do teorema, verifica-se que:
o Wg >0=>AE;>0=>E; > Eg
O sistema recebe energia => a velocidade aumenta
o Wg <0=>AE; <0=>E < Eg
O sistema cede energia => a velocidade diminui
o Wg =0=>AE =0=>E; = E

A energia do sistema nao varia => a velocidade mantém-se constante.

1.1.6. Forgas conservativas e nao conservativas.

Forga conservativa — o trabalho realizado por este tipo de forga numa particula que se
move entre duas posigdes € independente da trajetdria efetuada entre essas posicoes e
nula quando a particula se move numa qualquer trajetoria fechada, voltando a posi¢cao
inicial. Exemplos: Peso e forga elétrica.

Forga nao conservativa — o trabalho realizado por este tipo de for¢ca depende da
trajetéria efetuada pela particula onde esta a ser aplicada a for¢ca. Exemplos: for¢a de
atrito.
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Peso ou forga gravitica — a forga gravitica ou peso (P) € a forga que a Terra exerce em
todos os corpos, atraindo-os para a sua superficie.

A intensidade do peso pode ser calculada pela expressao: P=mxg

1.1.7. Trabalho do peso, variagao da energia potencial gravitica e
energia potencial gravitica.

A energia potencial gravitica de um sistema corpo + Terra em qualquer ponto é
determinado pela expressao:

m — Massa do corpo, Kg

Epg =mgh g — Aceleragio gravitica, m s

h — Altura a que o corpo se encontra em relacdo a um nivel de
referéncia, m

De acordo com esta expressao, a energia potencial gravitica de um sistema corpo +
Terra:

e Sera tanto maior quanto maior for a massa do corpo;

e Sera tanto maior quanto maior for a altura, h, a que se encontra o centro de mssa do
corpo;

e Depende da aceleragao gravitica.

Teorema da energia potencial — o trabalho realizado pela for¢a gravitica € simétrico da
variagao da energia potencial gravitica do sistema corpo + Terra.

Wp = —AEy,

Esta relacao verifica-se qualquer que seja o tipo de movimento ou trajetéria de um corpo.
Permite concluir que:

¢ Num movimento ascendente:
ht > hi > Epg aumenta - AEpg >0 » W5 <0
e Num movimento descendente:

ht < hi - Epg diminui > AEpg <0 » W5 >0

Sendo o peso uma forga conservativa, e uma vez que o trabalho realizado por este tipo de
forgcas depende apenas das posig¢des inicial e final, pode-se generalizar e afirmar que:

= —AEp,

N
Fconservativas
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1.1.8. Energia mecanica, forcas conservativas e conservagao da energia
mecanica.

Quando um corpo possui energia associada ao seu movimento de translagao (Ec) e
energia associada as interagdes do sistema corpo + Terra (Epg), a energia mecanica (Em)
do sistema determina-se como:

Em=Ec+Ep=%mvZ+mgh

Num sistema em que atuam apenas forgas conservativas ou sistemas em que, para além
destas, atuam também forgas ndo conservativas que nao realizam trabalho, segundo o
teorema da energia cinética:

=W;: =AE,

R
Fconservativas Fp

Como W :

Fconservativas

= —AE

pgr €NtA0 AE, = —AE,,

AE. + AE,; = 0 => AE,, =0

Lei da conservagao da energia mecanica

Se num sistema s6 atuarem forgas conservativas ou se atuarem forcas ndo conservativas
cujo trabalho seja nulo:

Ey, = constante <=> E; + E,, = constante

A aplicagao desta lei permite relacionar a altura e a velocidade de um corpo em varias
posi¢des quando se despreza o efeito do atrito e da resisténcia do ar.

1.1.9. Forgas nao conservativas, variacao da energia mecanica e
dissipacao de energia.

Se atuarem forgas conservativas e forcas ndo conservativas, o trabalho total sera a soma
dos trabalhos destes dois tipos de forgas:

Wg, =

N N
Fconservativas Fnao conservativas

Pelo teorema da energia cinética:

AE, =Wz =W

N N
Fconservativas Fnao conservativas

E pelo teorema da energia potencial gravitica: W ; = —AEy,

Fconservativas

AE, + AE,, = W;

Fnao conservativas

AE, = Wj

nio conservativas

Pagina 9 de 11



www.estudafq.pt

Prof. Marco Pereira | www.estudafq.pt

Se existirem forgas ndo conservativas a realizar trabalho, a energia mecanica variara, ou
seja, deixa de ser constante.

e Quando W

Fnéo conservativas

e Quando W

Fnéo conservativas

< 0] - AE,, <0 - E,, diminui
>0/ - AE,, > 0 - E,, aumenta

Quando a energia mecanica diminui, diz-se que ha dissipagao de energia. As forcas néo
conservativas que provocam essa diminuigao, ou seja, que realizam um trabalho negativo,
denominam-se forgas dissipativas.

Quanto maior for o trabalho das forgas dissipativas, em moédulo, maior sera a diminuigao
da energia mecanica e, consequentemente, maior sera a energia dissipada

Edissipada = |AEm|

No entanto, a existéncia de forgas dissipativas nem sempre é prejudicial. Por exemplo, na

pratica de paraquedismo, a resisténcia do ar (R,,-) tem sempre sentido oposto ao
movimento, realiza um trabalho negativo, e provoca a diminui¢ao da energia mecanica.

E por esta razéo que os paraquedistas chegam ao solo com uma velocidade
relativamente baixa, torando assim, possivel a pratica do paraquedismo na Terra.

1.1.10. Poténcia, energia dissipada e rendimento.

Potencia (P) — corresponde a energia transferia por unidade de tempo. Mede a rapidez
que a energia é transferia. A sua unidade do Sl é o watt (W)

E E — Energia transferia, J
P =— At — intervalo de tempo no qual ocorreu a transferéncia de
At energia, s
P — Poténcia, W

Quando num sistema atuam forgas dissipativas, parte da energia transferida vai ser
dissipada.

A dissipacao de energia € um processo que nao se consegue evitar, pois nao existem
sistemas mecanicos ideias, um vez que € praticamente impossivel eliminar as forgas
dissipativas.

Etotal = Eutil +Edissipada
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O rendimento (1) mede a eficiéncia de um processo de transformacao ou transferéncia

de energia. Pode ser calculado pelas expressdées:

(%) =

Etir

total

X 100

n(%) =

Patit

total

x 100

Num sistema mecanico real, n < 100%, porque ha sempre dissipagéo de energia.

Quanto maior for o rendimento de um sistema, maior é a quantidade de energia util que
ele produz e, consequentemente menor sera a energia dissipada - processo mais

eficiente.
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