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Sabemos que a Segunda Lei de Newton determina a aceleracao @ da particula a partir da forca
resultante Fr e, dessa forma, relaciona-se com a sua posicao, sua velocidade e o dado instante
tempo.

Assim, o principal problema da Dinamica é determinar os movimentos possiveis da particula
sob a agao de uma dada forca F'.

De fato, para resolver esse problema, devemos utilizar técnicas de resolugao de eqs. diferenciais
de 2a ordem, uma vez que:

. v =
ma=m— =F
dt
Serd entao que hd outra maneira de obter uma relagdo entre a posicdo da particula e sua

velocidade?

1 Caso Unidimensional

Sabemos que certos movimentos sao dificeis de serem executados, mesmo que apliquemos a
mesma forga durante todo o deslocamento. A dificuldade muita das vezes vem da distancia
considerada para o deslocamento.

Assim, o trabalho associado a uma forca qualquer para deslocar o corpo de A até B, denotado
por Wu_, g, pode ser definido como a area sob a curva da forca em funcao da posicao, como
mostra a figura abaixo.
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Podemos calcular a area sob a curva usando uma aproximagao grosseira de retangulos, de modo
que



1 CASO UNIDIMENSIONAL
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Notemos que ao aumentarmos o nimero de retangulos usados, ou seja, ao diminuirmos Ax,
conseguimos uma melhor aproximacgao da area sob o grafico, como mostra a figura abaixo.
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De fato, no limite em que Az — 0 teremos uma aproximagao perfeita da area sob a curva, ou
seja, do trabalho realizado pela forca.

Wap = hm ZF x;)A

Essa aproximacao é conhecida matematicamente como a integral de Riemann, que é definida
como segue

Wasp = /AB F(z)dx (2)

Exemplo: Forga Constante

Para uma forca constante durante o deslocamento, podemos escrever

B
WA_,B:F/ de = F(xp —x4) = FAx
A

Lembrando ainda da Segunda Lei de Newton, que nos diz que Fr = ma = m%, podemos

calcular o trabalho da forga resultante da seguinte forma

U= /m dx—/ m— dv—/ mudv

da
>

dt7

onde usamos o fato que v = no caso unidimensional, e facilmente integramos obtendo

mug  Mugyg
wh o =F_

Podemos entao definir uma nova grandeza que determina o trabalho realizado no corpo através
apenas de suas velocidades inicial e final.
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de modo que a relacao anterior é re-escrita compactamente na forma

Wi o =Kp—Ky=AK (4)

2 Trabalho

No caso mais geral, a forca é um vetor tridimensional que pode ser escrito como F = F.z +
F,y+ F.z, enquanto o deslocamento infinitesimal realizado serd dado por di" = dxZ +dyy +dz 2.

O trabalho total associado a essa forca durante um deslocamento do corpo de um ponto P; =
(@i, Yi, 2;) a um ponto Py = (xf,yy, z¢) pode ser calculado da melhor maneira usando o fato
que o trabalho é aditivo, entao

zf yf 2f
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que podemos representar simplesmente como um produto escalar, dito F-dF = Fudx + F,dy +
F.dz, e assim escrevemos o trabalho na forma mais geral possivel como

5
Wif:/ Fedr (5)
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