Leis de Conservacao

Em um sistema 1isolado, se uma grandeza ou
propriedade se mantém constante em um
intervalo de tempo no qual ocorre um dado
processo fisico, diz-se que ha conservacao da
propriedade ou grandeza em questao, ou ainda
que ela é invariante no tempo.

A energia de um sistema 1solado pode sofrer
transformacao de tal forma que a quantidade
total de energia seja conservada (energia
eletromagnética - energia térmica, energia
potencial — energia cinética, etc).



Un exemplo de outra grandeza que se conserva €
a carga elétrica de um sistema isolado.

Considerando um sistema 1solado, se atritamos
dolis objetos constituidos pelo mesmo material
um deles pode terminar com excesso de cargas
de um sinal e o outro com excesso de cargas de
sinal oposto.

As lels de conservacao sao fundamentalis em
fisica e com base nelas, fendbmenos que SO
podem ser estudados indiretamente Sao
compreendidos e perfeitamente descritos.



Un exemplo de conservacao de grandezas fisicas
é considerarmos um cubo de gelo isolado, de
modo que nao ha perdas por evaporacao ou
ligacao quimica.

Cubo de gelo de Llado 2cm, volume Vg4=8cm3,
densidade pg = 0,917 g/cm3. Neste caso, a
massa do gelo é dada por,

m
pg:V—g:> m:pVg = 8X0,917

g

m,=7,336g



Se o0 gelo derrete e considerando

que

d

densidade da agua é definida como ps=1g/cm3, a
massa da agua nao se altera pela mudanca

estado, ou seja,
m,=7,336¢

d MaSSa Se conserva.

0 volume entretanto sera dado por:

v =M _ 7,336

=, 1 =7,336g/cm’

Portanto o volume é uma grandeza
conserva.

gue nao

de

Se



°*Energia

Ha muitas formas de energia como por exemplo,
energia nuclear, energia elétrica, energia
sonora, energia luminosa.

Quando vocé levanta um objeto que possu1 uma
certa massa, varias formas de energla Sao
envolvidas neste processo, energia quimica,
térmica, cinética, potencial.

Em uma central nuclear, a energla produzida
pela fissao nuclear, é transformada em energia
térmica e no ultimo estagio em energia
elétrica.

Nos casos em que a energia total se conserva,
aplica-se a lei de conservacao de energia.



eTrabalho e Energia

Trabalho ¢é wuma grandeza fisica que  tem
significado completamente diferente daquele
ligado ao nosso cotidiano.

Definido como: W=F-d (produto escalar)

Portanto a componente da forca ao longo da
trajetéria do movimento efetua trabalho.

Se um corpo sofre um deslocamento Ax, sob a
acao de uma forca constante F,

W=FcosOAx=F AX



No SI, o trabalho é expresso por:

2
1J=1N.m=11Em
S

Ao levantar um tijolo de 2,0kg até 1,5m de
altura o trabalho realizado é:

W=2kg.9,8m/s*.1,5m

w=294 1]

Trabalho entre dois sistemas — transferéncia de
energila.



Exemplo: trabalho quando uma pessoa empurra um
corpo.

Transferéncia de energia quimica da pessoa para
energia cinética do Corpo e energia
térmica,devido a forca de atrito.

Para o caso em que a forca e o deslocamento,
estao no mesmo sentido, o trabalho é positivo.

Ao deslocar um corpo verticalmente para cima,
vocé executa um trabalho positivo, enquanto que
a forca da gravidade executa um trabalho
negativo.



Quando um corpo ¢é deslocado sobre uma
superficie, a forca normal nao executa nenhum
trabalho, porque ela sera sempre perpendicular
ao deslocamento do corpo.

e Trabalho realizado por diversas forcas

Soma dos trabalhos realizados por cada uma das
forcas envolvidas no problema.

Wi=W + W, +..+ W_

Os trabalhos realizados por cada uma das forcas
pode ser positivo ou negativo, depende do
sentido da forca e do deslocamento.



Exemplo:Um caminhao esta ligado por meio de uma
corda que tem peso desprezivel, a uma carga de
peso P=14700N e a puxa por 20m ao longo de um
terreno horizontal. A forca de atrito entre as
superficies ¢é f_ =3500N. A forca constante

F=5000N exercida pelo caminhao sobre a carga,
faz um angulo de 36,99 com a horizontal.
Calcule o trabalho que cada forca realiza sobre
a carga e o trabalho realizado por todas as
forcas.

v} Somente a componente

N horizontal da forca F

. e a forga atrito fa,

36,9°

< - realizam trabalho.




0 trabalho realizado pela forca F, é:

W_.=Fcos0 x=(5000N)(c0s36,9)(20 m)=80000N.m

W,.=80kJ

0 trabalho realizado pela forca de atrito, é

dado por:
W, =—(3500N)(20m )=—"70000Nm

W, =—70kJ

Portanto o trabalho total realizado por todas
as forcas que atuam na carga é dado por:

W

total

=W .+ W, =(80—70) kI =10k]



Resolva o0 exemplo determinando o trabalho
realizado pela resultante de todas as forcas
que atuam sobre a carga.

e Trabalho realizado pela forca gravitacional

Suponha um objeto de massa m, lancado
verticalmente para cima com velocidade inicial
Vg, alcancando uma certa altura representada

-

pelo vetor deslocamento h.
Subida Descida

" .voT lpg K.lv"ng

Y




Quando o objeto percorre todo o deslocamento d.

Na subida, a forca gravitacional tem sentido
contrario ao deslocamento, portanto realiza um
trabalho negativo,

- -

W =F,.h=mghcos 1800=—mgh

g

Na descida, a forca gravitacional realiza um
trabalho positivo,

- -

W =F,.h=mg hcos0°=+mgh

g



eRelacao entre trabalho e energia cinética

Supondo que uma particula se move sob a acao de
uma forca F resultante, constante, no sentido
positivo do eixo X, percorrendo uma distanicia
X entre os pontos 1 e 2, com velocidade v, e

Vo>.
Como a aceleracao é constante entre os pontos 1
e 2,

2 2
V,—V
2 2 2 1
v,=v t2ax = a=
2x




Usando a seqgunda Lei de Newton e substituindo a
expressao para a aceleracao temos:

V-V, | |
F:HMZHL:;XI = szanné—imvf

Fx € o trabalho realizado pela forca F.

Portanto o trabalho realizado pela forca
resultante é igual ao trabalho total realizado

sobre a particula e é 1igqgual a variacao da
energia cinética da particula.

Teorema trabalho-energia: W,,=E.—E . =AE,



Conservacao de energia no caso do corpo
arremessado para cima.

eQuando o corpo sobe

A energia cinética do corpo diminui, Fg4 realiza

trabalho negativo sobre o corpo durante a
subida.

®Quando o corpo desce

A energia cinética do corpo aumenta, Fg realiza

trabalho positivo sobre o <corpo durante a
subida.



e Conservacao de energia em sistemas isolados

Forcas conservativas e nao conservativas
Trabalho realizado pelas forcgas:

Gravidade — corpo elevado a uma altura h e retorna a
posicao original.

Mola — corpo parte da posicao de repouso, comprime a
mola e distende a mola.

Forca de atrito — corpo sai do repouso vai a um ponto A
e retorna ao ponto de partida.

Trabalho realizado pelas forcas da gravidade e pela mola
é nulo (forcas conservativas); trabalho realizado pela
forca de atrito nao é nulo (forcas nao conservativas).



Un sistema € dito isolado quando nao atua sobre ele
forcas externas ou se atua elas nao realizam trabalho

sobre o sistema.

Em um sistema com forcas conservativas como por exemplo,
massa-mola, quando a energia potencial elastica aumenta,

a energia cinética diminui da mesma quantidade.

Desta forma a soma da variacao total de
potencial elastica com enegia cinética é nula.

A Ktotal+ A Utotal — O

Etotal — Ktotal + Utotal

energia

0 mesmo sendo valido para a enegia cinética e potencial

gravitacional de um sistema.



e Trabalho realizado por uma forca variavel

e = W=lim Y F,A x,

A X,

W:f F_dx

ol P
\_ﬂ

Area subentendida pela
Curva de F, contra x



Forca sobre uma mola: F = kx (Leli de Hooke)
onde k é a constante da mola e x o alongamento.
Trabalho realizado por uma forca F aplicada a

uma mola, quando o alongamento varia de zero a
um valor maximo, X, é dado por:

X X
WZIFXdX = W=kadx
X, 0

| P 2
=— k(X" =07 )=—k X
W 2 ( ) 2

0 teorema trabalho-energia, € valido mesmo
quando a forca nao é constante.



ePoténcia

Taxa de variacao com o tempo do trabalho
realizado por uma forca aplicada a um corpo.

Poténcia média: p=2"

Poténcia instantdnea: P=Im
At=>0

AW |_dw
At dt

Unidade de poténcia no SI: watt (W)

1W=1J/s

Quilowatt-hora: trabalho realizado em 1 h
quando a poténcia é de 1 kW



A poténcia também pode ser expressa em funcao
da forca aplicada ao corpo e da sua velocidade.

dW Fcosopdx d x dx
P=—— = = F —— = F e
dt dt cosm(it CosY dt
P=Fvcosq@
P=F.¥

P entdao é a poténcia instantanea desenvolvida
pela forca F.

Sendo ¢, o angulo que a forca faz com o eixo X.



Calcular o trabalho realizado pela forca que
varia conforme a fiqura abaixo, durante o
deslocamento de x; = 0 a X = 0,030m.

Y
o = ™

F(N)
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Sugestao: Considere a area sob a curva como
constituida pelos setores identificados pelas
letras de A a K, conforme figura abaixo.
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