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Energia Potencial Gravitica

A forca gravitica é conservativa;
E também uma forca central;

A sua linha de accao esta dirigida radialmente para o
centro;

O seu modulo s6 depende de r;

Pode ser representada por:
Frr
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Energia Potencial Gravitica — Trabalho

A particula move-se de A _
para B sob a accdo de uma F/

Segmento radial

= Arco
forca central F

Dividimos a  trajectoria
numa série de segmentos
radiais e arcos

Como o trabalho realizado

ao longo dos arcos € nulo, o
trabalho total é 0
independente do caminho e T
depende soder; er,
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Energia Potencial Gravitica — Trabalho

O trabalho realizado por F ao longo de qualquer segmento radial
é:

dW =F ed F =—F(r)dr

O trabalho total é:

W = —r]F(r)dr

Portanto, o trabalho realizado é independente da trajectoria.
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Energia Potencial Gravitica

Quando uma particula se
move de A para B, sob a accao
da forca F, , a sua energia
potencial varia de:

AU =U, -U, =-W_

Vamos aplicar esta expressao a
energia potencial gravitica.
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Energia Potencial Gravitica da Terra

Vamos escolher para o zero da energia potencial gravitica o ponto
em que a forca é nula:

AU =-W, . =——j|:dr = GM mj—dr—
1

=GMTm[—— =GM,m| = -=
I

U=0pararr=0 —=J r =-G

I

Esta expressao so é valida parar =2 R; e ndo é valida para r<R;
Devido a escolha de U, a energia potencial € negativa.
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Energia Potencial Gravitica em Geral

Para quaisquer duas particulas, a energia potencial
gravitica é:

Varia com 1/r
A forca varia com 1/r 2. Temos a relacdo que seria de esperar:

dU

dr

A energia potencial € negativa porque escolhemos a
energia potencial como sendo nula quando a separacao
das particulas é infinita.
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Energia Potencial Gravitica em Geral

Um agente externo tem de efectuar trabalho positivo
para aumentar a separacao entre as particulas;

O trabalho realizado pelo agente exterior produz um
aumento da energia potencial gravitica, a medida que
as particulas sao separadas;

U torna-se menos negativa.
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Energia Potencial Gravitica da Terra

Grafico da energia potencial
gravitica U em funcao de r
para um corpo acima da
superficie da Terra;

A energia potencial tende
para zero quando r tende
para infinito.
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Energia de Ligacao

O valor absoluto da energia potencial
€ a energia de ligagdo;

Se o0 agente exterior exerce um v
trabalho superior a energia de

ligacao, a energia em excesso estara /
na forma de energia cinética quando  c%m

as particulas estiverem com T

separacao infinita.
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Sistemas com Trés ou Mais Particulas

A energia potencial
gravitica total do sistema é
a soma da energia
potencial para todos os
pares de particulas; "23

) . 13 3
A energia potencial ...

gravitica obedece ao
principio de sobreposicdo.
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Sistemas com Trés ou Mais Particulas

Cada par de particulas contribui com uma parcela para U,

Se existirem trés particulas no sistema:

Utotal — U12 +U13 +U23
- _G [ mm, n mm;, n m,m, ]
I, I3 I3

O valor absoluto de U,,, representa o trabalho

necessario para separar as particulas para uma distancia
infinita.
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