APLICAÇÃO DA INTEGRAL NA FÍSICA

FORÇA E TRABALHO


O trabalho realizado por uma força atuando sobre um objeto é definido em Física como sendo “a intensidade da força vezes o deslocamento”. Por exemplo, suponha que um objeto se mova ao longo do eixo x, de um ponto a até um ponto b e sobre o objeto esteja agindo uma força de F newtons na direção do movimento. Então, se o deslocamento for medido em metros, (b – a) será o número de metros no deslocamento. Se W for o número de unidades do trabalho realizado pela força, W será definido por
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Para calcular o trabalho realizado sobre um objeto que se desloca ao longo de uma linha reta sob a ação de uma força variável, utiliza-se a integral.

Dada uma função força F(x) definida em cada ponto x de um segmento de reta [a,b], deseja-se definir o trabalho W realizado por esta força variável ao empurrar um objeto do ponto x = a até o ponto x = b




















Exemplo 1:


Uma partícula se move ao longo do eixo x sob a ação de uma força de f(x)N, quando a partícula está a xm da origem. Se f(x) = x2 + 4, ache o trabalho realizado quando a partícula se move ao ponto onde x = 2  ao ponto x = 4.

Solução:

MOLAS ELÁSTICAS

A Lei de Hooke


Robert Hooke estudou o comportamento das molas, descobrindo inicialmente que um corpo preso a uma mola espiral, ao receber a ação de uma força, passa a oscilar com períodos de tempo sempre iguais, não importando a amplitude do movimento. Essa descoberta levaria à utilização de molas espirais em relógios, permitindo não só a eliminação dos pêndulos, até então obrigatórios, mas também o aumento da precisão desses instrumentos.
A seguir, esse estudioso deduziu, em 1678, a lei física até hoje conhecida como lei de Hooke, segundo a qual a força que faz uma mola (ou qualquer sistema elástico) retornar à sua posição de equilíbrio é proporcional ao afastamento em relação a essa posição.

A Lei de Hooke estabelece que se uma mola for esticada x unidades além do seu comprimento natural, ela tende a voltar ao normal, exercendo uma força igual a Kx unidades, onde k é uma constante que depende do material empregado na fabricação da mola, de seu tamanho e das unidades mecânicas empregadas. Isto é dado por 


Experimento de comprovação da linearidade da lei de Hooke e obtenção da constante elástica k

Medição da constante de força de um material elástico

Objetivo:

Demonstrar que para o trabalho realizado sobre o material, a relação entre força e deslocamento é linear, a partir da posição de equilíbrio, para pequenos deslocamentos. Porque o valor da rigidez do objeto é constante.

Teoria:

De acordo com a Lei de Hooke, o deslocamento x é proporcional à força aplicada.

ou seja, F = - kx

Podemos supor a seguinte situação:


conhecendo-se a força aplicada e a deformação sofrida pela mola, podemos calcular a sua constante elástica K.

Experimento prático:

Material :

· 1 elástico
· 1 fita adesiva
· 1 fita métrica
· 1 clip
· 1 prego
· 1 bolsa 
· 30 moedas iguais

Desenho : 


Amarra-se a bolsa à uma extremidade do elástico.

A outra extremidade amarra-se ao prego na parede.

Entra a bolsa e o elástico, coloca-se um clip horizontalmente, para uma melhor leitura das medições.

A fita métrica se cola na parede com fita adesiva, marcado inicialmente o ponto onde se encontra a bolsa.

Dados experimentais:

Coloca-se na bolsa as moedas, de 3 em 3, anotando o valor do deslocamento medido. as moedas serão nossa unidade de força.

Tratamento de dados :

PRIVATE
Moedas (Força)
Deformação (mm)

0
0

3
5

6
10

9
15

12
22

15
30

18
40

21
50

24
65

27
75

30
90

Graficamente:

PRIVATE

Representando as moedas(força) x deformação obtemos uma relação linear, onde o coeficiente angular da reta representa a constante elástica do material:

K = 2,9787879

Conclusão: 

Através do experimento podemos comprovar que a resistência de um material é relativamente constante para pesos iguais. 

Exemplo 2:

Uma mola tem um comprimento natural de 14cm. Se uma força de 500 dinas é requerida para mantê-la esticada 2cm além de seu tamanho natural, qual o trabalho para esticá-la do seu comprimento natural até 18cm.

Solução:

f(x) = Kx

Como f(2) = 500, temos

500 = K . 2
      

K = 250

Logo,

f(x) = 250x

Como a mola está sendo esticada de 14 para 18cm, considere uma partição do intervalo fechado [0,4] sobre o eixo x. Se W ergs (dina-centímetros) for o trabalho realizado para esticar a mola do seu comprimento natural de 14cm até o comprimento de 18cm, então

Curiosidades:


A unidade de medida do trabalho depende das unidades de força e distância. No sistema métrico, se a unidade de massa for medida em quilogramas e a distância for medida em metros, então a unidade de força será o newton e a unidade de trabalho será um newton-metro que é chamado de joule (J). Se a unidade de massa for o grama e a distância for medida em centímetros, então a unidade de força será a dina e a unidade de trabalho, um dina-centímetro, será chamada de erg. Para conversão, 1 newton é 105 dinas e 1 joule é 107 ergs. No sistema inglês, onde a força é medida em libras e a distância em pés, o trabalho é medido em pés-libras.

ROBERT HOOKE
FÍSICO INGLÊS (1635-1703)
Embora estudasse na famosa Universidade de Oxford, Robert Hooke provinha de uma família sem grandes posses e precisou trabalhar no refeitório da escola para se manter, o que, aos olhos da sociedade da época, era considerado depreciativo. Sua habilidade para construir aparelhos mecânicos, no entanto, levou-o a ser convidado para trabalhar com Boyle e para ocupar o cargo de "administrador das experiências" na Royal Society, a mais importante sociedade científica inglesa. Ao longo de toda a sua vida, porém, seus contemporâneos o descreveram como briguento, anti-social e provocador de polêmicas. Sua paixão em participar de debates ferrenhos (especialmente contra Newton, sua vítima favorita) também passaria à história, juntamente com seu trabalho.
Hooke estudou o comportamento das molas, descobrindo inicialmente que um corpo preso a uma mola espiral, ao receber a ação de uma força, passa a oscilar com períodos de tempo sempre iguais, não importando a amplitude do movimento. Essa descoberta levaria à utilização de molas espirais em relógios, permitindo não só a eliminação dos pêndulos, até então obrigatórios, mas também o aumento da precisão desses instrumentos.
A seguir, esse estudioso deduziu, em 1678, a lei física até hoje conhecida como !ei de Hooke, segundo a qual a força que faz uma mola (ou qualquer sistema elástico) retornar à sua posição de equilíbrio é proporcional ao afastamento em relação a essa posição.
Hooke ainda realizou estudos em outras áreas, como a Astronomia, chegando a descobrir uma estrela dupla. Esboçou uma teoria ondulatória da luz (só formulada mais satisfatoriamente por Huygens, mais tarde) e tentou desenvolver uma teoria da gravitação (tarefa na qual só Newton teria sucesso).
Hooke também foi responsável pela introdução da palavra "célula" na Biologia. Ele descobriu que, vista ao microscópio, a cortiça se mostrava constituída de uma série de pequenos espaços ocos, retangulares e alinhados. Como esses espaços lembravam pequenos cômodos, deu-Ihes o nome de células (ou seja, 'pequenas celas', em latim). Curiosamente, aqueles vãos eram de fato os remanescentes das células do vegetal quando vivo. Mais tarde, outros pesquisadores passariam a utilizar esse termo para designar as estruturas elementares dos seres vivos.
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INTRODUÇÃO


O texto a seguir nos mostra uma das aplicações da integral na física. Veremos que para calcular o trabalho realizado sob uma partícula que se desloca ao longo de uma linha reta sob a ação de uma força variável, utilizamos a integral. Poderemos constatar também, que é possível calcular o trabalho realizado para esticar uma mola através da integral, e aproveitando teremos a oportunidade de conhecer um pouco sobre a Lei da deformação – lei de Hooke.

CONCLUSÃO


Com este trabalho tivemos a oportunidade de aplicar praticamente o que aprendemos teoricamente. 

Vimos que o conteúdo aprendido em cálculo, não é constituído apenas de problemas repetidos e sem finalidade alguma, pelo contrário, vimos que pode ser aplicado em várias situações na física e na vida cotidiana também.

Além de tudo, aprendemos algumas teorias que ainda não tínhamos visto antes, como por exemplo a lei de Hooke e algumas transformações de medida e unidades de trabalho.

Foi de extrema importância para o enriquecimento de nossa aprendizagem e para o nosso crescimento profissional. 

Agradecemos a oportunidade.
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W = F(b – a)
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W = ∑ F(xk).∆xk
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Quando n → +∞ e (∆xk → 0), tais somas tendem para a integral de F(x) de x = a a x = b. É, portanto, motivado a definir o trabalho W realizado pela força F(x) ao mover o objeto de x = a a x = b, como
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lim = ∑ F(xk).∆xk
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W = ∫ a f(x) dx





∆xk → 0





i=1





F(x) = Kx








Trabalho acadêmico apresentado como requisito avaliativo para a disciplina de Cálculo do curso de Matemática.








