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Energia Potencial e Conservacao de Energia

Conteudo:

*Energia Potencial “U” gravitacional e
Energia Potencial elastica.

*Forca gravitacional e Forca elastica.

Conservacao da Energia Mecanica.

*Forcas conservativas e dissipativas.

*Energia Quantizada.
*Generalizacao da lei de conservacao de energia
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‘| Energia Potencial

Para descrever os movimentos, baseando-nos em conceitos de
energia, precisamos definir mais um tipo de...

...grandeza escalar associada a um estado de um ou mais corpos.

A energia potencial U é a energia que pode ser associada com a
configuracao (ou arranjo) de um sistema de objetos, que exercem

forcas um sobre os outros. Se a configuracao muda, a energia
potencial tambéem pode mudar.

Relacao entre energia potencial e trabalho:

AU =-W



f Energia potencial: Definicao

Variacao de energia potencial (movimento unidimensional)
X
AU =-W =—j F (x)dx
Xo

define uma configuracao de referéncia X, € X uma configuracao geral

Energia potencial para uma dada configuracéao X.

U((x)=U(x,)+AU =U (xo)—TF(x)dx

Do ponto de vista fisico, apenas as variacoes de energia potencial sao
relevantes. Pode-se sempre atribuir o valor zero a configuracao de

referéncia: U (XO) — O



q Energia potencial gavitacional

| Forca peso (sistemaisolado: bola-Terra)

A

U(y) = U(y,) - [ F(y)dy /

Peso = - mg

AU =-W

U(y)

ou U (y)=0-[(-mg)dy N

U(Yo) :O’ _____________

U (y) =mgy

> Yy>0 AU>0



*I Energia potencial gavitacional

Forca peso (sistemaisolado: bola-Terra)

A

y|
U K |
ﬁ l Peso =-mlg|

N uy) ) v,=0
Quando sobe U aumenta e K diminui

U (y) = Mgy Uy =0 @™

AK =-AU  => AK+AU =0



*I Forca peso (sistema isolado: bola-Terra)

U(y) K(v) EM
#% 1004 04 100J

U (y) =0~ [ (-mg)dy

U (y) = mgy

AK =AU T/—> AK +AU =0



* Sistema bola — Terra...

| PE KE Tortal
A #1004 04 1004

%mv2 +mgy = E___ = Cte.

@ Y max

K=0= Emec = Umax = MAY rax

Kmax = MQAY nax > Vmax — \/Zgymax



u

| Forca Elastica e

Energia Potencial Elastica U(x)

Configuracao de _ B
referéncia: x, = 0 U(x) = U(X,) IF(X)dX
X0

Ou:

U(x)=0- _X[ (—k)xdx

1
U (X) = = kx*
(X) >

Energia potencial elastica
armazenada na mola sera +




*I Sistema massa-molaisolado

Sistema isolado: nao ocorrem transferéncias de energia atraves das
fronteiras do sistema.

Na auséncia de atrito:; sistema bloco-mola esta isolado

%mv2+%kx2 —E=AU+AK =0



ql Conservacao da Energia Mecanica
em sistemas isolados

U(x)
Pontos de retorno
[ S
V = O | E
Conservacao de energia: 2FE sz
—mv°+—kx°=E m m

2 2




'| _onservacao da Energia Mecanica
em sistemas isolados




*I Conservacao da Energia Mecanica
em sistemas isolados

imv2 +mgh=E__=cte. V., =4/20h

.........................................................................................................

w E{Yelocity of Bob (rm/s)

......... b B 0.000 m /s

WWW.physicsroom.com



Outro exemplo...
L v = J2gh
Emv + mgh — Emec — Cte Vmax B g

www.physicsroom.com Sem atrito... v ?



Outro exemplo...

v+ mgy=E__=cte. h_ = X

2 Max

+1/2mv,°.

%mv2 +mgy, = E,__. =mgh

max



* Forcas conservativas

Forcas conservativas:
sao aquelas para as quais a energia mecanica de um sistema € conservada.

Ou, sao aquelas que dependem apenas da posicao em uma dimensao.

f

-

Uma forca conservativa € uma
forca que é independente da
trajetéria. Em outras palavras, ao
mover um objeto de um ponto a a
um ponto b, o trabalho total é
_ independente da trajetoria que o

E objeto percorre.

I o)

ll_.l".l} _
Wabl - - Wba2



‘I Forcas Conservativas & Trabalho:

R .
O trabalho feito por uma forca conservativa y @7

| '-1 &

nao depende da trajetoria seguida pelos
membros do sistema, mas apenas das
configuracoes inicial e final do sistema

Exemplo de forgca conservativa:
forca gravitacional no sistema
“homem de pasta” - Terra

!

WFg: mgy

Figura exemplo 8.1 pag. 185



O trabalho feito por uma forca conservativa, guando
um membro do sistema movimenta-se por uma
trajetoria fechada, € igual a zero.

Trabalho realizado pela forca peso ao longo do circuito fechado indicado

W, +W; +W. =—-mgd + mgLsen8+0=0



*I Forcas dissipativas: ATRITO

Outra possibilidade de armazenamento de energia em um sistema, alem de
potencial e cinética, € a energia interna. Forcas conservativas nao causam
transformacéo de energia mecanica em energia interna dentro do sistema.

Exemplo de uma forca nao conservativa: atrito.
Forcas ndo conservativas sdo chamadas de forcas dissipativas.

=AE_.. <0

O trabalho de uma forca de atrito € sempre negativo! W

atrito




'!I Forcas conservativas e dissipativas
W — AEmeC

atrito
&
W . =-AE

atrito interna

Generalizacao da leli de conservacao de energia

—> K+U +Ey =cte




Exemplo: massa solta da posicao d

sem atrito: velocidade maxima do bloco ao passar pela posicdo de equilibrio

1

AK:EKd2 kd
>v:1/—
mv;,, =kd? m

max

d = deformacao da mola

Com atrito: energia cinetica diminui e e transformada em calor.

AK =—-AU +W__ = % kd? — zmgd




* Exemplo — Forca de atrito

| 1 Ve
AK| = |Wfat 2 Mo = 4Hmge 4= 25#

Height =060 m Speed = 0.00 m/s

WWW.physicsroom.com




* Distancia de seguranca

| frenagem

%mvg = umgd

‘AK‘ — |\Nfat

S
Speed =100 m/s
g
29U

WWW.physicsroom.com



q Generalizacao da lei de conservacao de energia

| K+U +E, . =cte.

Exemplo:

Um trend de massa 50 kg desliza em uma rampa, partindo de uma
altura de 5 m em relacao a parte plana mostrada na figura. Ele
chega a base da rampa com velocidade de 6 m/s. Use g = 9,8 m/s?

a) Qual o trabalho realizado pelo atrito?
b) Com que velocidade ele
deveria partir da base para

atingir o topo da rampa?




q Generalizacdo da lei de conservacao de energia

' K+U +E,_ =cte.

Exemplo:

O coeficiente de atrito entre o bloco de 3,0 kg e a superficie
na figura abaixo é de 0,400. O sistema parte do repouso.
Qual era a velocidade escalar da bola de 5,0 kg quando ela
caiu 1,50 m?

3.00 kg




Generalizacao da lei de conservacao de energia

resolucéo K —+ U -+ Eint = Cte

O coeficiente de atrito entre o bloco de 3,0 kg e a superficie na figura abaixo é de 0,400. O sistema parte
do repouso. Qual era a velocidade da bola de 5,0 kg quando ela caiu 1,50 m?

3.00 kg

2

- 1 1 . g
U, +E; +AE =, +EK.: maeh— = —mqu” + =m0~ JO— o€ &5
I 1 II.'I.EIﬂ'I. i ] = a 2 1 2 =

f = UM = [y g

1 ,
mizgh— umygh = 5 lmy + M2 )0

2 2y — g g )
Iy + iy

L —

2(9.80 m/s* (150 m)[5.00 kg - 0.400(3.00 kg}
= 8.00 ke i

3.74m/s

:_I




E possivel um objeto (ou parte dele) cair com velocidade maior que a de uma esfera em queda
livre?

Uma haste, apoiada no solo por uma das extremidades, e uma esfera sdo liberadas em queda
livre. A extremidade livre da haste estd a mesma altura da esfera, H, em relacéo ao solo. Qual a
velocidade maior ao tocar o solo: a da esfera ou a da extremidade livre da haste?

http://tp.lc.ehu.es/jma/mekanika/solidoa/fasterg.html
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