Fc? FACULDADE DE
Fisica | —2012/2013 R versioace wova o Lsaon

~

B

-

Aula 07

Energia potencial e conservacgao de
energia

Aula 07 Energia potencial e conservacao de energia



Fisical —2012/2013 Fc CIENCIAS £ TECNOLOGIA

"0 UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Sumario

Trabalho e Energia Potencial

Forcas conservativas

Determinacao de valores de energia potencial

Conservacao de energia mecanica

Aula 07 Energia potencial e conservacao de energia n



Fc FACULDADE DE
‘i CIENCIAS E TECNOLOGIA
F ! S ! C a I - 20 12/20 13 UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Energia Potencial

Energia potencial é a energia associada a configuracdo
de um sistema de corpos que interactuam uns com o0s

outros.
As diferentes formas de energia potencial estdao associadas a forcas conservativas.

a

1 b

Depende apenas das posicoes dos
pontosle 2
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Energia Potencial

Existem muitas formas de energia potencial, entre as
quais:

Gravitica
Electromagnética
Quimica

Nuclear

No interior de um sistema, uma forma de energia pode
converter-se noutra e energia potencial pode converter-
se em cinética.
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Trabalho e Energia Potencial

Neste caso o sistema é constituido pelo corpo (a macd) e a
Terra, que interactuam através da forca gravitica;

Quando o corpo sobe, o trabalho efectuado sobre ele pela
forca gravitica é negativo — a forca provoca uma transferéncia

de ENERGIA CINETICA para ENERGIA POTENCIAL GRAVITICA;

Quando o objecto desce o trabalho efectuado sobre ele pela
forca gravitica é positivo — a forga provoca uma transferéncia

de ENERGIA POTENCIAL GRAVITICA para ENERGIA CINETICA.

Trabalho
negativo
efectuado
pela forca
gravitica

Trabalho
positivo
efectuado
pela forca
gravitica
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Trabalho e Energia Potencial

Agora o sistema é constituido pelo corpo (o
bloco) e a mola, que interactuam através da

—_—
forca elastica;
Trabalh X0
Quando o bloco se move para a direita a forga nr:gaiivz )() ()
da mola efectua trabalho negativo sobre ele ZE;T;‘:Z | -
— a forca provoca uma transferéncia de damola 0 (a)
ENERGIA CINETICA para ENERGIA POTENCIAL Posicio de
'S c equilibrio
ELASTICA;
_————
Quando o bloco se move para a esquerda a  Trabalho
positivo 7 \) \)
forca da mola efectua trabalho positivo sobre  efectuado
pela forca da X
ele — a forgca provoca uma transferéncia de mola |
0
ENERGIA POTENCIAL ELASTICA para ENERGIA (b)

CINETICA.
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Trabalho de uma Forca Conservativa e Energia Potencial

Seja P uma posicao arbitraria;

- P
O trabalho da forca F quando o
corpo se desloca de 1 para 2 é:
2 P 2
j j F.dF + jF-dr 2
1 1 P 1 b
Se mantivermos o ponto P fixo,
entao: U2=UX.Y2
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Trabalho de uma Forca Conservativa e Energia Potencial

—

O trabalho da forca F quando o
corpo se desloca de 1 a P é:

P 1 1 2
jﬁ-drzjﬁ- —dr :-jﬁ-drzu 1
1 P P
Entao °
2, P 2, ! bl J
W,_, = |F dF:jF dr+j|: dF
1 1 P
U 1-U 2 =-AU
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Trabalho de uma Forca Conservativa e Energia Potencial

2
Resulta imediatamente o seguinte, como: J
d

1

2
ﬁ-drzjb F.df
1

Entdo: 2 2
IaFdr_jb F-dr =0
1 1 a
2 1
jaF-dr+ij-dr=O 5
1 2
F.dr =0 1 b
qualquer
trajectori [
fggjr]%%grla O trabalho total realizado por uma forca

conservativa sobre um corpo que se
move numa trajectoria fechada é nulo
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Trabalho de uma Forca Conservativa e Energia Potencial

a
Forcas Conservativas

O trabalho efectuado sobre um
corpo por uma forca conservativa 2
guando o corpo se desloca entre
dois pontos quaisquer, 1 e 2, nao 1 b
depende da trajectoria seguida:
dF.dr =0
qualquer

trajectoria
fechada

W= [ F.dr=U,-U, =-AU

e

U — energia potencial associada a for¢ca conservativa |
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Conservacao de Energia

O trabalho realizado pela resultante das forcas aplicadas num corpo
é igual a variacdo da sua energia cinética.

Wi, = E, —Eq,

O trabalho realizado pela resultante das forcas aplicadas num corpo,
se todas elas forem conservativas, é igual ao simétrico da variacao

da sua energia potencial.
W, =U; -U,

E. +U; =E; +U, =Constante

E = E. +U = Constante I—

Aula 07 Energia potencial e conservacao de energia m

Energia Mecanica



FACULDADE DE
Fisica | — 2012/2013 o R
Energia Potencial Gravitica

y
Quando o corpo se move do ponto de
coordenada y; para o ponto de coordenada y;, A I
a forga gravitica efectua sobre o corpo o ;mg’
trabalho: AV
W = Fg WA\S :_FgAy:_Fg (yf _yi) s Y ~ g
A variacao da energia potencial gravitica entre l
aebeé: mg

If

AUg =-W = Fg(yf _yi):

= — V- 0 N h J
mg(ys — Vi)
O deslocamento nao precisa de ser ao longo de uma linha vertlcal como F tem so

componente no eixo y, o produto interno de F pelo deslocamento, ficara redu2|do
aotermoemy.
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Energia Potencial Gravitica

Quando o corpo se move na vertical do :

»

y
ponto de coordenada y, para o ponto de
coordenada y;, a variagdo da energia
potencial gravitica é: A i
i
AU, = mgA Vng
9 gAay AY

Utilizando o ponto y = 0 como ponto de _go
referéncia (o ponto P da deducdo y Yy Z
anterior), obtemos: ' A

U, = mgy , 15

A energia potencial gravitica associada

com o sistema corpo-Terra depende v v
apenas da altura y do corpo em relacao ao
ponto de referéncia y=0. e T
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Energia Potencial Gravitica

A energia potencial gravitica depende apenas da altura
do objecto acima da superficie da Terra;

Na resolucao de problemas, temos de escolher uma
configuracao de referéncia para a qual a energia
potencial gravitica assume um determinada valor, em
geral nulo;

A escolha é arbitraria porque o que interessa é a diferenca da
energia potencial, que nao depende da configuracao de
referéncia.
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Energia Potencial Elastica

O trabalho efectuado pela mola sobre o corpo

quando este se move do ponto X; para o ponto X; V
é: —
i i 0 i( )
a
X f 1 2 2
= [ —kxdx==k(x® ;) }
i \Y
i —
A variagdo da energia potencial elastica entre X; e < ~) ~) ~)
Xf e: N

AUe| =—W Z%k(sz—Xiz) (0)
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Energia Potencial Elastica

A variacao da energia potencial V
elastica entre X; e X, €:
1 < )()0
AU, = =K(X;% = %°) v
el = f i ]
2 0 i
(@)
Utilizando o ponto X = 0 (o ponto de _,
o V
equilibrio) como ponto de -
referéncia obtemos para qualquer Sy
ponto X:. l X
1 o X
Uy == kx? (0)
o2
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Energia Potencial Elastica

A energia potencial elastica é
dada por: U, = % kx?;

M . /7 . V4 E /{'h‘i
A energia potencial elastica esta j/
m. K U= %k‘\"‘)
acumulada na mola deformada; o

A energia potencial acumulada
pode ser convertida em energia
cinética.

U-=0

. 2
I\/z %mv

® 2004 Thomson/Brooks Cole
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Energia Potencial Elastica

Dizemos que a energia potencial elastica acumulada na
mola é nula, quando a mola esta na posicao de
equilibrio (U = 0 para x = 0);

Assim sO ha energia potencial acumulada na mola quando
ela esta comprimida ou esticada;

A energia potencial elastica € maxima quando a mola
atingiu a extensao ou compressao maximas;

A energia potencial elastica é sempre positiva;
x? é sempre positivo.
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Conservacao de Energia Mecanica

Quando forcas conservativas actuam no interior de um sistema
isolado, a energia cinética ganha (ou perdida) pelo sistema
guando os seus componentes alteram as posicoes relativas é
equilibrada por perda (ou ganho) de energia potencial;

Esta € uma expressao da Conservagdo da Energia Mecdnica.
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Conservacao de Energia Mecanica

Considere-se o) trabalho

- X i
efectuado pela forca gravitica -
sobre o livro, quando este cai Ay Vg
de uma determinada altura:

— |
Wsobre o livro — AEcin livro )i A - j v
1’)}1@’
r
Mas, W = -AU, !
h
Portanto, AE_, = -AUg —
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Conservacao de Energia Mecanica — resolucao de problemas

Define-se o sistema isolado e as configuracoes inicial e final do
sistema;

O sistema pode incluir duas ou mais particulas interactuantes;

O sistema pode também incluir molas ou outras estruturas em que
pode ser acumulada energia potencial,;

Incluem-se também todas as componentes do sistema que exercem
forcas umas nas outras.
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Conservacao de Energia Mecanica — resolucao de problemas

ldentifica-se a configuracao correspondente ao valor
nulo da energia potencial;

Tem de se incluir todas as formas de energia potencial;

Se ha mais do que uma forca conservativa a actuar no
sistema, escreve-se a expressao da energia potencial
associada a cada uma dessas forcas.

Aula 07 Conservacéo de energia mecanica m



N c FACULDADE DE
Fisica | —2012/2013 UNIVERSIoADE HoVA D 00N

Conservacao de Energia Mecanica — resolucao de problemas

Se a energia mecanica do sistema se conserva, isto €, se
sO ha forcas conservativas em jogo, escrevemos a
energia total na forma:

E.=E_, ;+ U, paraa configuragao inicial

E;=E, s+ Uspara a configuragao final

Como a energia mecanica se conserva, E; = £, e podemos
obter a quantidade que desconhecemos.
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Conservacao da Energia Mecanica, Exemplo 1 (Queda de uma Bola)

CondicOes iniciais: —

E=E. .+U=mgh

cin i i=h
< O U, = mgh
K1‘=O
A bola é largada, de modo que E,,,=0
. ~ Vi ¥r—)
A cqnflguragqo corr,espondente a T {;/_ mgy
energia potencial nula € a bola no solo h - K =imop
V
As regras de conservacao aplicadas a :
um ponto y acima do solo conduz a
Y Y )‘ZO
U=0

% mvZ + mgy = mgh

@ 2004 Thomson/Brooks Cole
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Conservacao da Energia Mecanica, Exemplo 2 (Péndulo)

A medida que o péndulo oscila, hd uma
permutacao continua das  energias
potencial e cinética;

Em A, a energia é potencial;

Em B, toda a energia potencial se @ d
transformou em energia cinética; (

Em geral considera-se que a energia
potencial é nula em B;

Em C, a energia cinética transformou-se
toda de novo em energia potencial. .
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Conservacao da Energia Mecanica, Exemplo 3 (Espingarda de mola)

© O x:=20.0m

Escolhe-se o ponto A como posicio
L N 0 I
inicial e C como posicao final:

Y, O

EA —_ EC Z xg = 0.120 m
En=Eg
EcinA + UgA t UsA = Ecin B + UgB t UsB

Yo kx?=mgx + E__ g

(a) (b)
@ 2004 Thomson/Brooks Cole
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