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Expressao Analitica da Forca Conservativa — Caso Unidimensional

Da expressao:

dU =—-dW =—-F x dx

Concluimos:

dU X ' U X =mgy Fg X =-—mg

F X =
dx S Uy :%kx2 F, x =—kx
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Diagramas de Energia e Equilibrio
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O movimento de um sistema pode ser examinado através de
um grafico da energia em funcao da posicao;

No exemplo, o bloco oscila entre os pontos de retorno,

X= iXmax

O bloco vai sempre acelerar de volta a x = 0.
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Diagramas de Energia e Equilibrio Estavel

V4

A posicao x = 0 é de
equilibrio estavel,

Nas configuracoes de
equilibrio estavel U(x) é
um minimo;

0

-~
>

AN A max

X = Xoay € X = - X, S0 OS
pontos de retorno.
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Diagramas de Energia e Equilibrio Instavel

F, = 0 para x = 0, de forma que a
particula esta em equilibrio;

U
Para qualquer outro valor de x, a
partIICLI|a mover-se-é de forma a Declive positivo Declive negativo
afastar-se da posicao de equilibrio; x<0 x>0
Este € um exemplo de equilibrio
instavel; - X

© 2004 Thomson/Brooks Cole

As configuracoes de equilibrio
instavel sao aquelas para as quais
U(x) é maximo.
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Equilibrio Indiferente

Equilibrio indiferente ocorre nas configuracoes em que
U é constante numa determinada regiao;

Um pequeno deslocamento num ponto desta regiao nao
da origem a qualquer forca.
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O grafico da energia potencial
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Curva de Energia Potencial de uma Molécula
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© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Forcas Nao Conservativas

As forcas ndo conservativas ndo se aplicam as condicdes
das forcas conservativas;

Forcas nao conservativas que actuam no sistema
conduzem a uma variacdo da energia mecanica dos
sistemas.
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Forcas Nao Conservativas

O trabalho efectuado contra o @
atrito é maior ao longo da
trajectoria vermelha do que ao
longo da trajectoéria azul; ®

AN

Como o trabalho efectuado
depende da trajectoria, o atrito
é uma forca nao conservativa. —
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Trabalho efectuado sobre um sistema por uma forca exterior

sistema
O trabalho de uma .:'>,"/ (
forca exterior sobre ™R N\ )

um sistema é energia (@
transferida para .
dentro (a) ou para i ;
fora (b) desse sistema. "™ N
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Trabalho efectuado sobre um sistema por uma forca exterior

Se nao existem forgas o
de atrlto “““““ [ Bola-Terra

7 i

W = AEC + AU ! AE, .. =AE. +AU )
\
= AE e " =
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Trabalho efectuado sobre um sistema por uma forca exterior

Se existem forcas de ; =
. —_— L —
atrito: " F
Ji > i
>
(a)
1 1 Sistema
Fd — E mV2 —E mvg + fkd /’____\/\ Blgqu§uperficie
— AK + fkd |:W:>I,’ AE,.. ‘}
\\\\\ NAEW ////
Em geral: (0)

Fd — AEmec + fkd
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Trabalho efectuado sobre um sistema por uma forca exterior

Se existem forcas de atrito:

term

O trabalho da forca exterior é:

Fd = AE, .. +AE .,

W =AE, .. +AE

term

F
Jr . R

X

—> ——
e
d

(a)

Sistema

/,,___[\ Bloco-Superficie

-~ N

-— —
e, ———
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Conservacao da Energia

A energia total E de um sistema so pode variar pela
guantidade de energia que entra ou sai do sistema;

Uma forma de transferéncia de energia é o trabalho
realizado por uma forca exterior sobre o sistema:

W — AE — AEmec + AEth + AEint

E. Outras formas de energia interna do sistema, sem ser as
Nt consideradas em E. .., por exemplo energia quimica.
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Conservacao da Energia

Se o sistema é isolado nao é possivel entrar ou sair
energia do sistema;

A energia total de um sistema isolado nao varia:

AE. .. +AEy, +AE; =0
ou
E o +Ey +Ejp =constante
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Meétodos de Resolucao de Problemas — Forcas Nao Conservativas

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

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

Até aqui tudo se passa como no caso da conservacdao da energia
mecanica;

A diferenca entre os valores inicial e final da energia é a
variacao da energia mecanica devido a existéncia de atrito.
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Forcas Nao Conservativas - Exemplo (Escorrega)

Sem atrito:

AE_..=AE, +AU=0

AEmec =(Ecinf_ Ecin i) + (Uf_ U/) =0
AEmec = (Ecinf+ Uf) — (E + U/) =
AE ec =% mvé—mgh=0

o

cini

Com atrito:
AE o =72 mvZ —mgh = -fd

® 2004 Thomson/Brooks Cole
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Forcas Nao Conservativas - Exemplo (massa e mola)

Sem atrito, a energia .
transforma-se “ ® j %MW i e

continuamente entre 7.
potencial e cinética e a E—’I i o
. | E= 5 mug” + 5 kxg”

energia total permanece © B
constante; )

- Vo=

: © = % kx2, .«

(c) '

Se existe atrito, a energia A
mecanica diminui: Vo =—Va
AEmec = 'fkd (d) J@ W E=5mup’ =5 mup’
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