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2- Solidos e Fluidos

« Movimentos.

* Forcas e movimentos. Conservacao do momento linear.
« Trabalho e energia. Conservacao de energia e energia potencial.
* Pressdo. Principio de Arquimedes.

» Tensao superficial e capilaridade.

 Escoamentos e equacao de Bernoulli.

* Viscosidade.

« Movimento de insectos, aves e bactérias.

» Difusdo e pressao osmatica.

 Equacao de Nernst para a membrana do axonio.
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Uma massa pontual com uma certa velocidade tem uma energia
associada a esse movimento.

Energia cinética

1

2 Unidade SI: Joule
K=—mv =20

2.2
2 2 2 o ~ :
V= \/VX +V, +V, Trés dimensdes — movimento no espaco
V= \/v * v’
=4 Vx TV, Duas dimensdes — movimento no plano
V=4/V.°
X Uma dimensao — movimento rectilineo

A energia cinética depende do referencial, mas o que nos
Interessa sobretudo é o balanco desta energia.
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O trabalho realizado por uma forca sobre uma particula esta
associado ao deslocamento do seu ponto de aplicacao.

Trabalho de uma forca constante

ﬂ{ | W = (Fxﬁx T Fyuy).AXUX

= F Ax = ﬁ‘COS@AX

Quais sao as dimensoes, e as unidades Sl, da grandeza trabalho?
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O trabalho mede-se em joule (Sl), portanto € uma energia ou uma
variacao de energial

Trabalho de uma forca constante

0
_____ Av
| Ax=ViAt+%aAt2 Ax=At(vi+=7)
%" AK :%(sz ~v,%) :%((Vi +AV)" -v)

=mAv (v, +%):man:FxAx

O trabalho € igual a variacao da energia cinética.
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O trabalho mede-se em joule (Sl), portanto € uma energia ou uma

variacao de energial

Quiz 29

20 mph I}

40 mph [T

60 mpn .
0 mpn [

Porque € que a distancia
necessaria para travar nao €

S
.l‘_‘

proporcional a velocidade?

distance
covered
before

reacting

one car

length
per 10
mph

actual
stopping
distance

O trabalho é igual a variacao da energia cinética.
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O trabalho é uma grandeza fisica — nao € o esforco envolvido numa
operacao.

Varias forcas podem contribuir para W

O transporte horizontal do bloco a velocidade constante ‘custa’
esforco muscular mas nao tem associada a realizacao de
trabalho.
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Forcas perpendiculares ao deslocamento realizam trabalho nulo.
Forcas de sentido oposto ao deslocamento realizam trabalho
negativo.

Quiz 30

y‘ Ordene por ordem decrescente o
. trabalho realizado pela forca azul
em cada caso.

~ff—
*— ﬁ-—
Ar Ar
a b
F
PN
—
*— ﬁ-—
Ar Ar
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Forcas perpendiculares ao deslocamento realizam trabalho nulo.
Forcas de sentido oposto ao deslocamento realizam trabalho
negativo.

Quiz 30

y‘ Ordene por ordem decrescente o
. trabalho realizado pela forca azul
em cada caso.

ATY - AY
& 3 W(c) = W(a)=0 =W(d)=W(b)
F
FN
—
——- —-
Ar Ar
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O resultado W = AK ¢ valido em geral: o trabalho € a maneira de
transferir energia mecanica de/para um sistema.

Trabalho — definicao geral

F Area =F_Ax F

X

X

Py
S

Work

) Ax—>(5
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O resultado W = AK ¢ valido em geral: o trabalho € a maneira de
transferir energia mecanica de/para um sistema.

Forca elastica

x=0 F o = _,
: — When xis positive F —_ k X u
(stretched spring), the X

to the left.

SAAVWWWWAWWTL ] seringforce s i
e W

When x is zero
(natural length of the

L 1 sping. g
i OrCe 18 ZEYOo. k 2 k 2
=—X~ ——X;

F, i
— When x is negative 2 2
MWM: ‘ \:\‘ (compressed spring),
B ' | . the spring force is 2

| directed to the right. k
| : X

XjFde = —kxfxdx

— =—AC)
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O resultado W = AK ¢ valido em geral: o trabalho € a maneira de
transferir energia mecanica de/para um sistema.

Forca elastica

xT O‘I—Fs_ When xis positive
e h e I. o (stljetched spring),the
_ﬁ ifiw&f\f@f& &W&f%&%ﬁ fﬂlﬁ‘f J \Iﬂ_—- ‘ . igrtl}rlleglf:;:ce is directed
; W = AK
|“—x*’{
: When x is zero k X2
s . ' (natural length of the — —
] A ngoegng - W =—A(=——) =—-AU
| x .
: force is zero. 2
[
_ﬁ"‘ I When x is negative AK + AU — O
, ' (compressed spring),
*QWWW \I\‘ e spring force is
‘ ; * ;l;recl:ed %ofthe right. K + U — ConSt
v
Na vibracdo de uma mola ideal a_soma da energia cinética com a
energia potencial elastica U= k x /2 é conservada. 12
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O resultado W = AK ¢ valido em geral: o trabalho € a maneira de
transferir energia mecanica de/para um sistema.

Forca gravitica

4 F=-mgd,
% VT * o Vi Vi
ey g W= lRdy=-ma]dy
o e e =mgy,-mgy,
=-A(mgy)

O resultado vale independentemente do percurso, pois s6 o

deslocamento vertical contribui para o trabalho do peso.
13
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O resultado W = AK ¢ valido em geral: o trabalho € a maneira de
transferir energia mecanica de/para um sistema.

Forca gravitica

g
- VA W = AK
rising A Y' falling W = _A(m g y) =-AU
- W20 AK +AU =0

Yo |- ¢ ®
K +U =const

No movimento sob a accao da gravidade a soma da energia cinética

com a energia potencial gravitica U= m g h é conservada.
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O trabalho realizado contra o peso sem variacao de velocidade é
Igual a variacao da energia potencial gravitica.

Quiz 31 - Forca gravitica

O trabalho realizado pelo homem na cargas:
a) Aumenta com a inclinacdo da rampa.
b) Diminui com a inclinagdo da rampa.

c) N&ao depende da inclinacdo da rampa.
15
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As forcas conservativas sao aquelas para as quais existe uma
funcado U, a energia potencial, tal que W=-AU.

Conservacao da energia mecanica

final

trajecton a

inicial

Em geral, o trabalho depende da trajectoria, e ndo apenas dos
pontos inicial e final.
AN 2015
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O resultado W = AK ¢ valido em geral: o trabalho € a maneira de
transferir energia mecanica de/para um sistema.

Trabalho das forcas de atrito

e B e B

o> ® O trabalho das forcas de atrito
\\/ € sempre negativo, e depende
do percurso.

(a) (b)

As forcas de atrito sao nao conservativas.

Position A Position B Position C
ﬁtnﬁt{v_ﬁ= Om/s) Hwi:g(vh= EEs) Stopped{‘nt:l]mfs}

Fn@ = |
Friction —— Friction
e e
| |

# dap "t dpe
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A forca elastica e a forca gravitica sao dois exemplos de forcas
conservativas.

Problema 3.21

k =800 N/m

h.?l- 200ks
L
15m

Numa montanha russa um carro com 500 kg de massa, incluindo
0S ocupantes, é posto em marcha por uma mola de constante 800
N/m, inicialmente comprimida 3 m. O atrito é desprezavel ao longo
do movimento do carro. Qual é a velocidade do carro a entradl% no

loop?



A forca elastica e a forca gravitica sao dois exemplos de forcas
conservativas.

Problema 3.21

k =800 N/m
500 kg

15m

Se a velocidade do carro no ponto mais alto do loop for 8.55 m/s,
qual é o diametro do loop?
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A forca elastica e a forca gravitica sao dois exemplos de forcas
conservativas.

Problema 3.21

k =800 N/m
500 kg

15m

Calcule o trabalho realizado pelo peso do carro durante a subida do
loop.
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A forca de atrito ndo € conservativa — esta associada a dissipacao
de energia mecanica.

Problema 3.21

k =800 N/m
500 kg

15m

Supondo agora que ha atrito entre o carro as calhas (com
coeficiente 0.20), qual é a velocidade do carro quando acaba a

extensao da mola? 21
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