Capitulo 7

Energia Potencial e
Conservacao da
Energia
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Energia potencial gravitacional e energia potencial elastica: o
trabalho realizado por uma for¢a gravitacional constante sobre
uma particula € representado como uma variacdo da energia
potencial gravitacional Ug,, = mgy. Essa energia € uma pro-
priedade compartilhada entre a particula e a Terra. Uma energia
potencial também € associada com a forca elastica F,.= —kx
exercida por uma mola ideal, sendo x a deformacdo da mola
comprimida ou dilatada. O trabalho realizado por essa for¢a pode
ser representado como uma variagdo na energia potencial elasti-
ca da mola, U,, = $kx*.
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Figura 7.1 Quando uma bola de basquete cai, a energia potencial gra-
vitacional é convertida em energia cinética e a velocidade escalar da bola

aumenta.
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(a) Um corpo se move de cima para baixo.
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(b) Um corpo se move de baixo para cima.
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Figura 7.2 Durante o movimento vertical de um corpo desde uma altu-
ra inicial y, até uma altura final y,, um trabalho é realizado pela forca
gravitacional p’e a energia potencial gravitacional sofre variaco.

Fisica | - Mecanica
Sears | Zemansky | Young | Freedman

© 2008 by Pearson Education

slide 4



No movimento de baixo para cima: No movimento de cima para baixo:

* K diminui. * K aumenta.
* Ugpay aumenta. * Ugpay diminui.
*E=K+ Uyyy *E=K+ Uy

nao varia.

nao varia.

+
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Figura 7.3 No intervalo de tempo em que este atleta estd no ar, somente a gravidade realiza trabalho sobre ele (desprezando-se os pequenos efeitos
da resisténcia do ar). A energia mecénica £ — a soma da energia cinética com a energia potencial gravitacional — se conserva,
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Figura 7.4 Depois que uma bola de beisebol deixa sua mao, a energia
mecdnica E = K + U é conservada.
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Figura 7.5 Enquanto este para-quedista se move de cima para baixo, a
forca de baixo para cima da resisténcia do ar realiza trabalho negativo
W, sobre ele. Portanto, a energia mecanica total £ = K + U diminui: a
velocidade escalar do para-quedista e a energia cinética K permanecem
constantes, enquanto a energia potencial gravitacional U diminui.
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Figura 7.6 (a) Aplicacdo dos conceitos de energia ao arremesso de uma
bola de beisebol verticalmente de baixo para cima. (b) O diagrama do
corpo livre para a bola quando ela é arremessada.
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Figura 7.7 Célculo da variacdo na energia potencial gravitacional para o
deslocamento ao longo de uma trajetdria curva.
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E=K+Ug, O
Sendo y = 0

Figura 7.8 Para a mesma velocidade escalar inicial e para a mesma altu-
ra inicial, a velocidade escalar de um projétil para uma dada altura h &
sempre a mesma, desprezando-se a resisténcia do ar.
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realiza trabalho sobre ele.

)= Nivel de referéncia

Em cada ponto, a for¢a normal
atua perpendicularmente a diregio
do deslocamento de Tobias, portanto,
somente a for¢a da gravidade (p)

Figura 7.9 (a) Tobias pratica skate deslocando-se para baixo de uma rampa circular sem atrito. A energia mecanica total se conserva. (b) Diagrama do
corpo livre para Tobias e sua prancha em diversos pontos sobre a rampa.
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A forca de atrito (f)
realiza trabalho negativo Py

|
|
I
; — I
sobre Tobias enquanto ele f 1 R =30m |
desce, portanto a energia :
mecanica total diminui. \ |
\ n |
Iy s, p |
f n n
N
'\*
L
T T ¥
i g i ; f ""'--.__‘
i ai "}‘c PDHID@
- — ]
E=K+ L"E;mv E=K+ E"E;mv F p
No pc-n[o@ No ponm@

Figura 7.10 Diagrama do corpo livre e gréficos de barras para Tobias
descendo a rampa com atrito.
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(a) A caixa desliza de baixo
para cima, do ponto 1 ao
ponto 2. e depois retorna
a sua posi¢ao de partida
(ponto 3).
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Figura 7.11 (a) Uma caixa desliza de baixo para cima até certo trecho
de uma rampa, péra e desliza de volta para baixo. (b) Gréaficos de barras
para a energia nos pontos 1, 2 e 3.
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Figura 7.12 O tenddo de Aquiles, que une a parte de trds do tornozelo ao
0sso do calcanhar, funciona como uma mola natural. Quando se estica e
relaxa, armazena e liberta energia potencial eldstica. A acdo dessa mola faz
reduzir o trabalho realizado pelos musculos de sua pema quando vocé corre.

© 2008 by Pearson Education

slide 14



(a)
|
I Neste caso, a mola ndo
x=0 .
) estd nem alongada,
WA 22 | nem comprimida.

O

(b) .
Quando a mola se estica, ela realiza trabalho
N

negativo sobre o bloco,  e—f s
— rl%
\\\\\\\\\?\\\ m

0

_, e —
F,

I
|
| mola
|
|
|
H

(© _
Quando a mola relaxa, ela realiza trabalho
positivo sobre 0 bloco. J

: rp—>

— ;> I

wwwwwwwwi] |
ol ﬁ ~— '

| > d Uma mela comprimida

| I também realiza trabalho
| F{* X»— posilivo sobre o bloco

ﬂ“m ﬂr i enquanto relaxa. x

0

|
|
(@) |
|
|
|
|
|

mola

Figura 7.13 Calculo do trabalho realizado por uma mola amarrada a
um bloco sobre uma superficie horizontal. A grandeza x é o alongamen-
to ou a compressdo da mola.
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Figura 7.14 O grédfico da energia potencial eldstica da mola ideal é
uma parabola: Uy = 1/2kx*, em que x é o alongamento ou a compres-
sdo da mola. A energia potencial eldstica U nunca pode ser negativa.
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Figura 7.15 A queda de um saltador de bungee jumping envolve uma
inter-relacdo entre a energia cinética, a energia potencial gravitacional e a
energia potencial elastica. Devido a resisténcia do ar e as forcas de atrito
dentro da corda do bungee, a energia mecanica ndo é conservada. (Se a
energia mecanica fosse conservada, o saltador permaneceria oscilando
para cima e para baixo eternamente!)
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Mola relaxada
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Figura 7.16 Nossos desenhos e os gréficos de barras da energia para
esse problema.
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Figura 7.17 A queda de um elevador € amortecida por uma forca de
atrito constante e pela compressdo da mola.
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Quando a energia mecanica total é conservada: a energia
potencial total U € a soma da energia potencial gravitacional com
a energia potencial elastica: U = Uy, + U,,. Se apenas a for¢a
gravitacional e a forca elastica realizam trabalho sobre uma par-
ticula, existe conservacdo da soma da energia cinética com a
energia potencial. A soma £ = K+ U ¢ chamada de energia
mecanica total.

Quando a energia mecanica nao é conservada: quando além da
forca gravitacional e da forca elastica outras forcas realizam tra-
balho sobre uma particula, o trabalho realizado W, pela resul-
tante das outras forcas € igual a variacdo da energia mecanica
total do sistema (soma da energia cinética com a energia poten-
cial).

Forcas conservativas, forcas nao conservativas e a lei da conser-
vacao de energia: uma forca pode ser conservativa ou nio conser-
vativa. Uma for¢a € conservativa quando a relagio trabalho-energia
cinética € completamente reversivel. O trabalho realizado por uma
forca conservativa pode ser sempre representado pela variacdo de
uma energia potencial, porém o trabalho realizado por uma forga
nao conservativa nio pode. O trabalho realizado por uma forca con-
servativa se manifesta por meio da variacio da energia interna de
corpos. Permanece sempre conservada a soma total da variagao da
energia cinética com a variacdo da energia potencial mais a varia-
¢do da energia interna.
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Quando o atrito reduz
a velocidade do bloco, a

energia mecinica € convertida
em energia interna do bloco e da rampa.
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O trabalho realizado pela
for¢a gravitacional ¢ 0 mesmo
para as (rés trajetorias, porque
essa forga ¢ conservativa.

\/ /@% P".usic;ﬁo
_ E}ﬁ final

E
Posic¢ao €]~ \

Figura 7.18 O trabalho realizado por uma forca conservativa depende apenas do ponto inicial e do ponto final de uma trajetéria, ndo da trajetdria
especffica percorrida entre esses pontos.
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Ponto 1

Mesa 2.0m

Ponto 2 1.50 m

Figura 7.19 Nosso desenho para esse problema.
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Figura 7.20 Uma forca F = Cxjf atua sobre um elétron que percorre

uma trajetoéria quadrada.

Fisica | - Mecanica
Sears | Zemansky | Young | Freedman

© 2008 by Pearson Education

slide 23



Fisica | - Mecanica
Sears | Zemansky | Young | Freedman

@}'m: .
Figura 7.21 Quando um litro de gasolina queima no motor de um
automovel, ela liberta uma energia interna igual a 3,3 x 107 J. Logo,
AUy = —3,3 X 107 em que o sinal negativo indica que a quantidade
de energia armazenada na gasolina diminuiu. Essa energia pode ser

convertida em energia cinética (acelerando um carro) ou em energia
potencial (fazendo o carro subir um morro).
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(a) Energia potencial e for¢a da mola em funcio de x.

I U F,
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(b) Energia potencial gravitacional e for¢a em fungéo de .
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Figura 7.22 Uma forca conservativa é a derivada negativa da energia potencial correspondente.
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