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Energia no Movimento Harmonico Simples

A energia cinética do corpo de massa m ¢
|
K = me (1),

Substituindo nesta expressao a equagao para x(¢) deduzida na aula 1,
x(t) = Acos(ax + ¢,),
temos que

K = %ma)zAzsen2 (a)t + @ ) (1)

A energia potencial de um corpo que obedece a lei de Hooke ¢ dada

pela integral da lei de forga em relagdo a x',
U(x) = —fF(x)dx.
0

Definindo U(0) =0,
1 2 1 2 2
UXx)=—kx"=—mwx
2 2 ’
onde se usou a equacdo (3) da aula 1 (w” = k/m). Substituindo a
expressao para x(¢) nesta equacao

U = %ma)zA2 cos’ (a)t + @ ) (2)

' Dica: Faga uma revisdo das suas notas de aula de Fisica I sobre energia mecanica.



5910236 — Fisica II (Quimica) — FFCLRP — USP — Prof. Antonio Roque — Aula 2

Somando (1) e (2) temos a expressao para a energia total do sistema:
1 2 42
E=K+U=§ma)A, (3)

. . . L. 2 )
onde se usou a identidade trigonométrica sen"6 + cos 0 = 1.

Notem que a expressao (3) nao depende de 7. A energia total de um

sistema que executa o MHS ¢ constante, ela se conserva.

Notem também que a energia total ¢ proporcional ao quadrado da
amplitude 4 do movimento oscilatorio e ao quadrado da frequéncia

Q.

O grafico abaixo mostra os valores de K(¢), U(¢) e E(¢) durante um
periodo de oscilagdo (o grafico foi feito no Excel e os valores usados
para os parametros das equagoes acima foramm =1, 4=1,¢p,=0¢

T=2).

E 5 —K(t]

7 — (1)
4 4 E(t)
3 -
E/2

2 4




5910236 — Fisica II (Quimica) — FFCLRP — USP — Prof. Antonio Roque — Aula 2

Observem que quando a energia cinética K(f) ¢ maxima a energia

potencial U(¢) € minima e vice-versa.

Observem também que, por simetria (lembrem-se que 7 = 2),

}K(t)dt +}U(t)dt —TE

}K(t)dt =}U(t)dt.

Isto implica que

}K(t)d _IE

j‘U ()dt = E.

O valor médio de uma fungao f{¢) num intervalo 0 < ¢ < 7' ¢ definido

por

_ 17
f=;{f(t)df.

Combinando esta defini¢do com os resultados acima, temos que
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E:

}K(t)dt -

N | Iy

U: —

ma?*A* . (5)

! 1
{ U(t)dt = 2

N | Iy

1
T

A energia cinética média por periodo ¢ igual a energia potencial

média por periodo e cada uma vale metade da energia total.

A equagdo (3) também nos permite escrever a energia cinética em

termos da posicao do corpo oscilante:
E=K+U=%mw2A2 =
1 1 1
= K=E-U=-mw’A’ -—mw’x’ = —ma)z(A2 —xz) (6)
2 2 2

O grafico abaixo ilustra as variagdes de K e de U com a posi¢ao do

oscilador entre 4 e —A.
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Exercicio: interpretem o significado das curvas para K(x), U(x) e

E(x) no grafico acima.

A equagdo (6) também permite obter uma expressdo para a

velocidade instantanea do oscilador. Como K = (1/2)mv*, temos que:

v =cu2(A2 —xz) =

= v=zxw\A’-x" (7)

onde o sinal de mais ou de menos indica que o corpo estd se

deslocando, ou para a direita, ou para a esquerda.

Como exercicio, estude os Exemplos 13.2, 13.3 e 13.4 do livro de

Sears e Zemansky (vol. 2, pp. 41-48).



