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- O centro de massa é um ponto que se desloca como se possuísse massa igual à do corpo e como se todas as forças que nele atuam estivessem aplicadas nesse ponto.
- Para que uma força realize trabalho sobre o centro de massa de um corpo é necessário que:

· exista uma componente da força aplicada na direção do movimento;

· o centro de massa do corpo se desloque.

- O trabalho é uma grandeza escalar podendo ser positivo, negativo ou nulo. 
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1. Para deslocar uma caixa, de 20 kg de massa no chão de um armazém, na distância de 30 m, foi feita uma força, 
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, na horizontal no valor de 450 N. Existe entre o chão e a caixa uma força de atrito, 
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, no valor de 70 N.

1.1. Faça um esquema onde represente todas as forças que atuam na caixa, utilizando uma escala à sua escolha.
1.2. Indique a legenda respetiva.

1.3. Determine o trabalho realizado pela força 
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 e classifique-o.
1.4. Determine o trabalho realizado pela força de atrito, 
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, e classifique-o.

1.5. Determine o trabalho realizado pela força peso da caixa, 
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, e classifique-o.

2. Um guindaste eleva, com velocidade constante, um fardo que pesa 900 N, à altura de 5 m, durante 6 s.

2.1. Faça um esquema onde represente as forças que atuam no fardo.

2.2. Calcule o trabalho realizado pelo peso do fardo enquanto este está a ser elevado.

2.3. Calcule o trabalho realizado pelo guindaste.

2.4. Se o trabalho é uma medida de energia transferida então, determine a potência desenvolvida pelo guindaste.  

3. No porto de Sines, um guindaste tem de colocar um contentor, de massa igual a 20 t, no porão de um navio, que está acostado ao cais. O nível do porão está a 6,0 m abaixo do nível do cais.
O guindaste tem de elevar o contentor, na vertical, do solo até uma altura de 5,0 m, para passar por cima da amurada do navio. Em seguida, tem de o deslocar, horizontalmente, 10 m para a vertical do sítio onde ele tem de ser colocado e, finalmente, deposita-o no fundo do porão.

Calcule o trabalho realizado pelo peso do contentor quando:

3.1. é elevado na vertical;       3.2. é deslocado horizontalmente;       3.3. desce até ao fundo do porão.
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4. Um caracol desloca-se ao longo do trajeto representado na figura, desenvolvendo uma força constante de intensidade 0,5 N, paralela ao trajeto.

Determine o trabalho realizado pelo caracol para se deslocar até à couve. 

5. Num corpo de massa m = 10 kg está aplicada uma força, 
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, de intensidade 40 N, que faz um ângulo de 30º com a horizontal, como indica a figura.

O corpo deslocou-se 5 m e a intensidade da força de atrito é de 10 N.

Com base no que foi dito, calcule o trabalho realizado pela:                                           
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5.1. força 
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;                                                                                                                         
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5.2. força de atrito, 
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;  

5.3. força que o plano exerce no bloco, 
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6. Um bloco de 2,0 kg de massa é empurrado ao longo de uma rampa representada na figura. O deslocamento ocorreu sob ação de uma força 
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de módulo 32 N. A intensidade da força de atrito entre o bloco e o plano horizontal é de 3,0 N.

6.1. Represente todas as forças que atuam no bloco.
6.2. Calcule o trabalho realizado:

6.2.1. pela força 
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;                                                                                                                   1,5 m
6.2.2. pela força de atrito, 
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;                                                 30º
6.2.3. pela força peso do bloco, 
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;

6.2.4. pela força que o plano exerce no bloco, 
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7. Um corpo de 5,0 N de peso sobe sob a ação de uma força de atrito de 2,0 N um plano inclinado. A força que faz subir o corpo é uma força constante, com a direção e sentido do movimento e intensidade 13,5 N. Calcule o trabalho realizado por cada uma das forças que atuam no corpo.                   
                                                                                                                       10 m                                   5 m   

                                                                                                                                                                  
8. Um automóvel, de massa 1,2 x 103 kg, sobe, com velocidade constante, o plano inclinado representado na figura, que tem inclinação igual a 8º. A força de atrito entre as superfícies em contacto é de 240 N.

Sabendo que a altura do plano é de 20 m, calcule:

8.1. O comprimento do plano.

8.2. A força exercida pelo motor para subir a rampa.
8.3. O trabalho realizado pela força exercida pelo motor.

9. Um bloco com a massa de 4 kg, parte do repouso e desce, uma rampa de 30 m de comprimento representada na figura. A intensidade da força de atrito entre o bloco e o plano é 2 N.
9.1. Represente todas as forças que atuam no bloco.

9.2. Determine, os trabalhos realizados sobre o bloco pelas forças:

9.2.1. peso do corpo;

9.2.2. reação normal;

9.2.3. força de atrito.
9.3. Calcule a variação da energia cinética.

9.4. Determine a velocidade do corpo quando atinge o ponto B.

10. Num armazém é utilizado um motor eléctrico de rendimento 80 % para transportar, com velocidade constante, cargas, de massa 50 kg, ao longo de um plano inclinado de altura 2,0 m. O atrito entre a superfície de apoio e as cargas é de 50 N.

10.1. Represente o diagrama de forças que atuam sobre a carga.

10.2. Para o percurso descrito, determine:

10.2.1. o trabalho realizado pelo peso da carga;

10.2.2. o trabalho realizado pela força de atrito;

10.2.3. a energia transferida pelo cabo para a carga;

10.2.4. a intensidade da tensão exercida pelo cabo sobre a carga.

10.3. Calcule, em Wh, a energia eléctrica media gasta para transportar 20 cargas.

11. Pretende-se elevar um corpo de 0,12 kg de massa desde o solo até um nível de 2 m de altura, deslocando-o ao longo de um plano inclinado. Para tal, aplica-se-lhe uma força de intensidade 5,0 N e direção paralela ao deslocamento, provocando no corpo um deslocamento de 4 m.

Suponha que não há atrito entre as superfícies, calcule:

11.1. o trabalho realizado pelo peso do corpo;

11.2. o trabalho realizado pela força aplicada;

11.3. o trabalho realizado pela resultante das forças que actuam no corpo;

11.4. a variação de energia potencial gravítica do sistema Terra-corpo;  

11.5. a variação de energia cinética do corpo;

11.6. a aceleração adquirida pelo corpo;

11.7. o tempo que o corpo demorou a subir, sabendo que ele parte do repouso; 

11.8. a variação de energia mecânica do corpo.

12. Um corpo, de massa 3,0 kg, cai, sem velocidade inicial, de uma altura de 10 m e chega ao solo com uma velocidade de valor igual a 11 m/s.

Considere como nível de referência o solo.

12.1. Verifique que durante a queda atuaram forças dissipativas.

12.2. Calcule o trabalho realizado pelas forças dissipativas que atuaram sobre o corpo. 
13. Um pêndulo, de massa 50 g, suspenso por um fio inextensível com massa desprezável e comprimento 50 cm, é afastado da sua posição de equilíbrio até à posição A, onde é abandonado.

As forças de resistência são desprezáveis. Considere a posição mais baixa ocupada pelo pêndulo como nível de referência. 

Calcule:

13.1. a energia potencial gravítica em A; (R: 0,1 J)
13.2. a velocidade em B; (R: 2,0 m/s)
13.3. a amplitude do ângulo α; (R: 53º)
13.4. o trabalho realizado pela tensão do fio; (R: 0 J)
13.5. o trabalho realizado pelo peso do pêndulo quando se desloca de A até B. (R: 0,1 J)  
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