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@ O trabalho total realizado sobre o haltere é zero

AK =W = W =0

@ O trabalho realizado pela forca gravitacional no haltere é

Wy = —mgh

@ O trabalho realizado pela pessoa no haltere é mgh

@ O trabalho total realizado no sistema pelas trés forcas externas é

mgh

@ A energia transferida ao sistema por este trabalho é armazenada como
energia potencial gravitacional



Energia Potencial U
Energia Potencial e conservacdo de energia

AAAANNANN N
F Y VYV VVVVWV



Energia Potencial U
Energia Potencial e conservacdo de energia

—

F Fy

AAAANNANN N
F Y VYV VVVVWV



Energia Potencial U
Energia Potencial e conservacido de energia

F_:l “\ A \ &' \ A A ‘\' ﬁ2
» l WY VYV VVVVW I ¢
| t 1{(1\ |

‘q} \h}
Aél AeQ



Energia Potencial U
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@ Vocé comprime a mola, empurrando as massas com
forcas iguais e opostas. F Fy

; ANNNANNNNN
.~ . . s 7 [ VYV VVVVY -J_J«
@ A variacdo da energia cinética AK ¢é zero.

@ A energia transferida associada ao trabalho reali-
zado pelo agente externo sobre a mola é armazenado
como energia potencial elastica. 7 7
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Trabalho realizado pela gravidade

@ O trabalho realizado pela gravidade no caminho
fechado

Wg:j{ﬁdf

c

Wg:/ ﬁ~d?+/ ﬁ~d?+/ F.d7
<1 Ca C3

= / (=mgj) - (d=i + dyj)
[S51
rf vf
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= —mg(yy — yi) = mgh
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@ O trabalho realizado pela gravidade no caminho @ Para o caminho Cs, temos
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@ O trabalho realizado pela gravidade no caminho @ Para o caminho Cs, temos
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@ Para o caminho C3, temos

0

§

= (=mgj) - (dzt + dyj) ) )
c = (=mgj) - (dyj)
1
oy s O3
= Odz — mg dy v
s - = —mg dy = —mg(ys — i)
2 Yi

Yi

= —mg(yy — yi) = mgh
= —mgh

@ 0 trabalho total realizado pela gravidade é zero:




Forcas Conservativas e Nao-Conservativas

Energia Potencial e conservacio de energia

@ Em uma situacdo em que o trabalho total realizado sobre o corpo pela forca depende
apenas das posicdes inicial e final do corpo, e ndo do caminho percorrido, a forca
que realiza o trabalho é chamada de forca conservativa

Forca Conservativa

O trabalho realizado por uma forca conservativa sobre uma particula é indepen-
dente do caminho percorrido pela particula de um ponto a outro.

| A\

Forca Conservativa - Definicdo Alternativa

Uma forca é conservativa se o trabalho que ela realiza sobre uma particula é zero

quando a particula percorre qualquer caminho fechado, retornando a sua posicado
inicial.

v
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Exemplo: Integral em um caminho fechado

Calcule o trabalho realizado por uma forca F = Axi ao longo do caminho fechado mostrado na Figura.

Y

C

dr

Ymax C 3 /
3 Cy
dr, di;
4 C 2
Cy
0 x

dry Tmax
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Exemplo: Integral em um caminho fechado

Calcule o trabalho realizado por uma forca F = Axi ao longo do caminho fechado mostrado na Figura.
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Exemplo: Integral em um caminho fechado

Calcule o trabalho realizado por uma forca F = Axi ao longo do caminho fechado mostrado na Figura.
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Funcao Energia Potencial

@ Ja vimos que para uma forca conservativa o trabalho W depende apenas
das posicdes inicial e final.

@ Vamos usar esta propriedade para definir a funcdo energia potencial U.

@ Quando o haltere é solto, o trabalho realizado pela gravidade diminui a
energia potencial do sistema. Definimos a funcdo energia potencial U
de forma que o trabalho realizado por uma forca conservativa é igual a
diminuicao da funcdo energia potencial:

Py

W= Fdi = —AU
P;

Funcdo Energia Potencial
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Energia potencial gravitacional

Funcdo Energia Potencial

@ Podemos calcular a funcdo energia potencial associada a forca gravitacional préximo
a superficie da Terra.

@ Para a forca F= —mg j, temos

dU = —F - dF = —(—mg)) - (dai + dyj + dzk) = mg dy

@ integrando

Pf Pf
(U = U, ~Up = [ mg dy = mg(; — v,

Up, = Up, +mg(yy — yi)

@ escolhendo U(y;) = 0 para y; = 0, teremos
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Energia potencial elastica
Funcdo Energia Potencial

@ Podemos calcular a funcdo energia potencial associada a forca elastica.

‘ 4 ﬁapl

J } ‘/q‘""""\ \ »
o :

0 X1

@ Paraaforca F = —kz i, temos:  dU = —F - di' = —(—kxi) - (dad) = ka dz
@ integrando

Py Py

dU = Up; — Up, :/ kx dx = g(wfc —a?)

K2
Pi Pi

k
Upf = Upi + i(x?c — xf)

@ Tomando U = 0 para x; = 0, obtemos

U:§.’I]2
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Teste

Uma particula se move ao longo de um eixo z, de x = 0 para x = x1, enquanto
uma forca conservativa, orientada ao longo do eixo x, age sobre a particula. A
figura mostra trés situacoes nas quais a forca varia com x. A forca possui o
mesmo médulo maximo Fj nas trés situacGes. Ordene as situacdes de acordo com
a variacdo da energia potencial associada ao movimento da particula, comecando
pela mais positiva.

Fi Fy
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Exemplo: Energia Potencial de um Jogador de Basquete
Um sistema consiste de um jogador de 110kg, o aro da cesta e a Terra. Suponha zero a energia
potencial deste sistema quando o jogador esta de pé no chdo e o aro estad na horizontal. Encontre a

energia potencial total deste sistema quando o jogador esta pendurado na frente do aro. Suponha
também que o centro de massa do jogador esta a 0,80m do chdo e 1,30m acima do chido quando ele

esta dependurado.

m = 110kg
Yemi =0 cm

cm 130 m

0 +—— '\
080m

Terra Terra
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esta dependurado.

@ A variacdo total da energia @ A energia potencial inicial é
potencia é k=7.2kN/m
Ui = Ug(0) + Ue(0) = 0 =" 7i=0
AU = AUy + AU, y
AU = Ug(Yem £) — Ug(Yem 1) @ A energia potencial final é m = 110kg
em i = 0 cm
+ Ue(zf) — Ue (i) 4
Us = Uy(0,50m) + U (0,15m) ) s (0]
i N
@ Vamos escolher Uy (0) = 0, assim Uy = 6,2 x 10%J 080m o 1,30 m
Ug(y) = mgy Terra Terra
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@ Vamos escolher Uc(0) = 0, assim
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@ A energia potencial inicial é
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@ A energia potencial final é
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