E studantices * Ficha

Ficha — Forcas dissipativas e rendimento

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Calcular o trabalho das forgas dissipativas, definir e calcular o rendimento de um processo (N = W, / W ...\, interpretar as perdas em

maquinas do quotidiano e relacionar rendimento com poténcia.

Revisao rapida

Forcas dissipativas — atrito, resisténcia do ar, viscosidade. Realizam trabalho negativo (opdem-se ao movimento) e transformam energia mecéanica em energia interna
(calor). Quanto maior o caminho, maior a perda.

Rendimento — num processo real, nem toda a energia investida serve para o objetivo. Compara-se o que serve (Util) com o que se gastou (total):

n=W,.,/ W,

util total

x 100 % (n < 100 % sempre)

Balanco energético obrigatdrio: 17,

_ R . A f - fri .
oral = Wyt + \Wdissipa,ivas| — a diferenca é sempre a energia que virou calor (ou som, ou deformacao). Uma maquina «perde» energia:

transforma-a, nunca cria nem destrai.

Processo Wit Perdas tipicas

Elevador aumentar E dos passageiros atrito dos cabos, motor a aquecer
Motor de um carro movimento (E ) calor do motor, atrito, som
Lampada incandescente luz sobretudo calor (n = 5 %)
Bomba de uma piscina mover a dgua calor do motor, vibracdes

Estratégia: identificar o que se gasta (W, 0 que se paga/fornece) e o que se quer (W ;) = calcular n - a perda = diferenca - conferir n < 100 % e comentar de onde

vem a perda.

Exercicios

1. Completar: as forcas dissipativas realizam trabalho e transformam energia mecanicaem ______ . O rendimento compara ______ com _ e é sempre

inferior a — %.

2. Um motor recebe 500 J e aproveita 350 J para o efeito pretendido. Calcula o rendimento e a energia perdida.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Um elevador de 200 kg sobe 10,0 m gastando 25 000 J de energia. Calcula a energia util (aumento de Ep) e o rendimento (g = 9,8 N/kg).

4. Uma bomba consome 4000 J de eletricidade e entrega 1200 J de energia a dgua. Que rendimento tem e para onde foi o restante?

5. Um objeto é arrastado 100,0 m contra um atrito médio de 60,0 N, demorando 50,0 s. Calcula o trabalho dissipado pelo atrito e a poténcia que a forca motriz tem
de entregar para manter a velocidade constante.

6. Uma ldmpada converte 100 J de energia elétrica em 5,0 J de luz (o resto é calor). Calcula o rendimento e comenta porque é que as ldmpadas LED tém
rendimento muito superior.

7.Um aluno de 15,0 kg (com mochila) sobe 20,0 m de escadaria. Que energia util recebe o sistema (aumento de Ep)? Se gastou 4000 J de energia dos alimentos,
qual o rendimento do seu corpo neste esforgo?
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8. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) O rendimento de uma maquina real pode atingir 100 %. (V/F)

b) O trabalho das forcas dissipativas é negativo porque elas se opdem ao movimento. (V/F)
c) A energia «perdida» num processo destréi-se. (V/F)

d) Quanto maior o rendimento, maior a fracdo da energia que vira calor. (V/F)

e) Numa descida de bicicleta sem pedalar, o atrito transforma E,, em calor. (V/F)

9. Duas mdaquinas consomem ambas 10 000 J: A rende 8000 J, B rende 6500 J. Calcula os rendimentos e indica qual desperdica mais calor.

10. Um motor de rendimento 25 % tem de fornecer 600 J de trabalho util. Quanta energia total precisa e quanta dissipara?

11. Uma tarefa exige 2400 J dteis. Com uma ferramenta de rendimento 60 % e outra de 80 %, que energia total consome cada uma? Que diferenca representa em
termos de calor dissipado?

12. Explica, com o vocabulario de energia, por que razido um travao que aquece estd a fazer exatamente o seu trabalho — e por que raz3o isso é, ao mesmo tempo,
uma ineficiéncia do sistema de travagem.
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Solucoes — Forcas dissipativas e rendimento

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. Trabalho negativo - transformam em energia interna (calor) - compara energia util com energia total - sempre inferior a 100 %.

2.7 =350+ 500 x 100 = 70 %,; perdida: 500 — 350 = 150 J (calor do motor).

3. Util: AEp =200 % 9,8 x10,0=19600J.n =19 600+ 25000 x 100 = 78,4 %. Os restantes 5400 J foram atrito dos cabos e calor do motor.

4.5 = 1200+ 4000 % 100 = 30 %. Os 2800 J restantes viraram calor (bobinas, ar) e ruido/vibragées — a bomba é pouco eficiente, dai 0 agquecimento em uso prolongado.
5. W 110 = —60,0 x 100,0 = —6000 J (6000 J dissipados). Velocidade constante = a forca motriz iguala o atrito: P = W/t = 6000 ~ 50,0 = 120 W.

6.7 =35,0+100x%100=5 % — 95J em calor. LED: convertem muito mais diretamente em luz (n tipicamente > 50 %), porque ndo dependem de aquecer um filamento até
incandescer.

7. Util: 15,0 x 9,8 x 20,0 = 2940 J (=294 k). n = 2940 +~ 4000 % 100 = 73,5 %. O restante (1060 J) aqueceu o corpo — dai a transpiracdo: o corpo também é uma maquina com
perdas.

8.a) F—n = 100 % exigiria zero perdas, impossivel (Segunda Lei). b) V — a forca opde-se ao deslocamento (6 = 180°). c) F — n&o se destrdi: converte-se em energia interna. d)
F — quanto maiorn, menor a fracao dissipada. e) V — é a converséo cldssica E,, - calor.

9.1, =38000~ 10000 = 80 %; ng = 6500 + 10 000 = 65 %. A B desperdica mais: perde 3500 J contra os 2000 J da A.
10. 1,

total

11. Ferramenta 60 %: 2400 + 0,60 = 4000 J (perda 1600 J). Ferramenta 80 %: 2400 + 0,80 = 3000 J (perda 600 J). Diferenca de consumo: 1000 J — e a mais eficiente gera 1000 J a
menos em calor.

=600+ 0,25 = 2400 J; dissipara 2400 — 600 = 1800 J — trés quartos da energia em calor, tipico de motores térmicos.

12. Ao travar, a E_ do veiculo converte-se em calor nas pastilhas — é exatamente isso que «travam significa e é para isso que o travdo serve (W = retirar energia de

movimento). Mas do ponto de vista energético global é uma ineficiéncia: toda essa energia fica em calor e nada mais aproveitavel se obtém — num sistema ideal, parte seria

regenerada (travagem regenerativa nos elétricos).

Nota: o rendimento é a honestidade da engenharia — nunca chega a 100 %, e a diferenca € sempre calor. Identificar o que se gasta e o que se quer resolve qualquer questdo de 1.
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