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Trabalho de uma For¢a

1. Uma forga de intensidade 20 N atua em uma particula na mesma diregéo € no mesmo
sentido do seu movimento retilineo, que acontece sobre uma mesa horizontal. Calcule o
trabalho da forga, considerando um deslocamento de 3,0 m.

2. A intensidade da resultante das forgas que agem em uma particula varia em fungéo de sua
posicao sobre o eixo Ox, conforme o gréafico a seguir:
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Calcule o trabalho da forga para os deslocamentos:
a)dex;=0ax,=8,0m;

b) de x. =8,0 maxz=12m;

c)dexy;=0axs=12m.
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3. O esquema a seguir ilustra um homem que, puxando a corda verticalmente para baixo com
forca constante, arrasta a caixa de peso 4,0 - 102 N em movimento uniforme, ao longo do plano
inclinado:

Desprezando os atritos e a influéncia do ar e admitindo que a corda e a roldana sejam ideais,
calcule o trabalho da forga exercida pelo homem ao provocar na caixa um deslocamento de
3,0 m na diregéo do plano inclinado.

4. Um vagao, deslocando-se lentamente com velocidade v num pequeno trecho plano e
horizontal de uma estrada de ferro, choca-se com um monte de terra e para abruptamente.
Em virtude do choque, uma caixa de madeira, de massa 100 kg, inicialmente em repouso sobre
o piso do vagao, escorrega e percorre uma distancia de 2,0 m antes de parar, como mostra a
figura.

Monte de terra

\

Considerando g = 10 m/s? e sabendo que o coeficiente de atrito dinamico entre a caixa e o
piso do vagéo é igual a 0,40, calcule:
a) a velocidade v do vagéo antes de se chocar com o monte de terra;
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b) a energia cinética da caixa antes de o vagao se chocar com o monte de terra e o trabalho
realizado pela forga de atrito que atuou na caixa enquanto ela escorregava.

5. Na situagédo esquematizada na figura, a mola tem massa desprezivel, constante eléstica
igual a 1,0 - 102 N/m e esta inicialmente travada na posigéo indicada, contraida de 50 cm. O
bloco, cuja massa é igual a 1,0 kg, estd em repouso no ponto A, simplesmente encostado na
mola. O trecho AB do plano horizontal é perfeitamente polido e o trecho BC é dspero.

| | |
A B C

€ 2,0m >l 5,0m >

Em determinado instante, a mola é destravada e o bloco é impulsionado, atingindo o ponto B
com velocidade de intensidade Vg. No local, a influéncia do ar é desprezivel e adota-se g =10
m/s2.

Sabendo que o bloco para ao atingir o ponto C, calcule:

a) o valor de Vs;

b) o coeficiente de atrito cinético entre o bloco e o plano de apoio no trecho BC.

6. Uma particula de massa 2,0 kg, inicialmente em repouso sobre o solo, é puxada
verticalmente para cima por uma forga F, cuja intensidade varia com a altura h, atingida pelo
seu ponto de aplicagdo, conforme mostra o grafico:
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No local, |g| =10 m - s2 e despreza-se a influéncia do ar. Considerando a ascenséo da particula
de ho = 0 a h; = 6,0 m, determine:

a) a altura em que a velocidade tem intensidade méxima;

b) a intensidade da velocidade para h, = 6,0 m.

7. Na figura, um operario ergue um balde cheio de concreto, de 20 kg de massa, com
velocidade constante. A corda e a polia séo ideais e, no local, g = 10 m/s? Considerando um
deslocamento vertical de 4,0 m, que ocorre em 25 s, determine:

A
wy

a) o trabalho realizado pela for¢a do operario;
b) a poténcia média til na operac3o.
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8. Uma esteira rolante transporta 15 caixas de bebida por minuto de um depdsito no subsolo
até o andar térreo. A esteira tem comprimento de 12 m, inclinagao de 30° com a horizontal e
move-se com velocidade constante. As caixas a serem transportadas ja sdo colocadas com a
mesma velocidade da esteira. Se cada caixa pesa 200 N, o motor que aciona esse mecanismo
deve fornecer a poténcia de:

a) 20 W.

b) 40 W.

c) 3,0-102W.

d) 6,0-102W.

e) 1,0-10°W.

9. A usina hidrelétrica de Itaipu é uma obra conjunta do Brasil e do Paraguai que envolve
naimeros gigantescos. A poténcia média tedrica chega a 12 600 MW quando 18 unidades
geradoras operam conjuntamente, cada qual com uma vazao préxima de 700 m® por segundo.
Suponha que a dgua da represa adentre as tubulagdes que conduzem o liquido as turbinas
com velocidade praticamente nula e admita que os geradores aproveitem 100% da energia
hidrica disponivel. Adotando-se para a aceleragao da gravidade o valor 10 m/s? e sabendo-se
que a densidade da dgua é igual a 1,0 - 10® kg/m?3, determine o desnivel entre as bocas das
tubulagdes e suas bases, onde estao instaladas as turbinas das unidades geradoras.

10. As aguas do rio Sao Francisco sdo represadas em muitas barragens, para o aproveitamento
do potencial hidrografico e transformacéo de energia potencial gravitacional em outras formas
de energia. Uma dessas represas é Xingd, responsavel por grande parte da energia elétrica
gue consumimos. A figura a seguir representa a barragem e uma tubulagao, que chamamos de
tomada d’agua, e o gerador elétrico. Admita que, no nivel superior do tubo, a 4gua estéd em
repouso, caindo a seguir até um desnivel de 118 m, onde encontra o gerador de energia
elétrica. O volume de dgua que escoa, por unidade de tempo, é de 5,0 - 10> m%/s.

Considere a densidade da agua igual a 1,0 - 10° kg/m?3, adote g = 10 m/s? e admita que néo haja
dissipagao de energia mecanica.
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Calcule, em MW, a poténcia hidrica na entrada do gerador.
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Vem que tem mais!

A Fisica da Anestesia Epidural

Na anestesia epidural, como a usada nos partos, o médico ou anestesista precisa introduzir
uma agulha nas costas do paciente e atravessar varias camadas de tecido até chegar a uma
regido estreita chamada espago epidural, que envolve a medula espinhal. A agulha é usada
para injetar o liquido anestésico.

Medula
Espinhal

Espacgo ! \
Epidural com #:
anestesia ' r—

Esse delicado procedimento requer muita pratica, ja que o médico precisa saber quando
chegou ao espaco epidural e ndo pode ultrapassar a regido, um erro que poderia resultar em
sérias complicagdes.

A sensibilidade de um médico em relagao a penetragao da agulha se baseia no fato de que a
forca que deve ser aplicada a agulha para fazé-la avancar através dos tecidos é variavel. A
figura abaixo é um grafico do médulo F da forga em fungédo do deslocamento x da ponta da
agulha durante uma anestesia epidural tipica. (Os dados originais foram retificados para
produzir os segmentos de reta).

x ()

Quando x cresce a partir de 0, a pele oferece resisténcia a agulha, mas em x = 8,0 mm a pele é
perfurada e a forgca necessaria diminui. Da mesma forma, a agulha perfura o ligamento
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interespinhoso em x = 18 mm e o ligamento amarelo, relativamente duro, em x =30 mm. A
agulha entra, entdo, no espacgo epidural e a for¢ca diminui bruscamente. Um médico recém-
formado precisa se familiarizar com este comportamento da forga com o deslocamento para
saber quando parar de empurrar a agulha. (Este é o comportamento a ser programado em uma
simulagdo em realidade virtual de uma anestesia epidural.)

Agora vamos por a mao na massa e calcular o trabalho W realizado pela forga exercida sobre a
agulha para leva-la até o espaco epidural em x = 30 mm.
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1. 60J
2. a)120J;b)-80J;c)40J
3. 6,0-102J
4. a)4,0m/s; b)8,0-102Je -8,0-102J
5. a) 5,0 m/s; b) 0,25
6. a)3,0m; b)0
7. a)8,0-102J;b)32W
8. C
9. 100 m
10. 5900 MW

Gabarito do “Vem que tem mais!"
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Trabalho total:

W = (a soma da dreas das regidesde A a K)
= 048 + 0,024 + 0,012 + 0,036 + 0.009 + 0,001
+ 0,016 + 0,048 + 0,016 + 0,004 + 0,024

= (0,238
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