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Energia Potencial em 1D 2 IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Variagdo de energia potencial (caso unidimensional):

AU (x, %x)=U(x)—U(x0)=—W:—]C-F(x)dx

: Yo :
E usual tomar x, como uma configuragdo de referéncia fixa. Assim, a
energia potencial da particula na configuracao x ¢:

X
dU
U(x)=U(x,) - j F(x)dx «——— F=—""
Y dx
Notem que € preciso que a forca seja uma fungdo apenas da posicao
(configuragdo). Nao se pode definir U(x) em outros casos (a for¢a de arraste

dependente da velocidade, por exemplo): ver mais detalhes adiante.

Do ponto de vista fisico, apenas as variacoes de energia potencial sao
relevantes. Entdo, pode-se sempre atribuir o valor zero a configuracao de

referéncia: U (XO ) —0

F128 — 1° Semestre de 2012 2



..s::.-'

Conservacao da Energia Mecanica O IFGW

Do teorema do trabalho-energia cinética para uma forca que so
depende da posicao:

W =AK

Como U(xf)—U(xl. )=—W

1
E = > mv® +U (x) = constante

( a energia mecanica total nao varia).
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Energia Mecanica em mais de uma dimensao i L IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Generalizando, sempre se pode associar uma energia potencial
a uma forca conservativa:

U(F)-U®F)=—W(F —7F)= —]13 dl

/

Note que nao ¢é preciso dizer qual trajetéria tomar entre 7 ¢ 7.

Se sO ha forcas conservativas, entdo a energia mecanica total
(potencial + ciné€tica) € conservada:

E = K +U = constante
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Energia na presenca de for¢as ndo-conservativas L IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Entretanto, se ha forcas nao-conservativas:

nao—cons cons

=W. =AK+AU=AE,
=—AU

ndo—cons

w=Ww. +W AK}

cons

ou seja, a variacao da energia mecanica de um sistema € igual
ao trabalho das for¢cas nao-conservativas que agem sobre ele.

No caso de forcas como de atrito e de arraste, o trabalho ¢ sempre
negativo (a for¢a € sempre no sentido oposto ao deslocamento):

W 0 _]fatritoL < O = Azzmec < O

atrito

Como o trabalho forcas dissipativas € sempre negativo, a energia
mecanica do sistema sempre diminui na presenca delas.
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Energia Potencial Gravitacional & UFGW

o de Fisica Gleb Wataghin

Forga gravitacional:

F=- MM
r

U(r)-U(r,)=— jF dr = jF(r)dr , pois dF =—dr 7

B JGMm

dr

Tomando a configuragdo de referéncia U(7y—>)=0":

U(7) :J-G]\fmdr:_ GMm

r r

oo
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Exercicio 01 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Soltando-se a pequena esfera na posic¢ao indicada na figura:
a) qual sera sua velocidade ao passar pelo ponto mais baixo da trajetoria?
b) qual sera a tra¢do no fio nessa posi¢ao?;

¢) determine o angulo (medido em relacdo a vertical) para o qual o
modulo da tra¢ao no fio ¢ igual ao peso da bola.

a) v=4/2gl " i
b) 1'=3mg i

1
cosf = —
C) 3
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Exercicio 02 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Um bloco de massa m = 10 kg ¢ solto, a partir do repouso, em um plano
inclinado de 45° em relacdo ao plano horizontal, com coeficiente de atrito
cinético u, = 0,5. Depois de percorrer uma distancia d = 2m ao longo do plano
inclinado, o bloco colide com uma mola de constante £ = 800N/m, de massa
desprezivel, que se encontrava relaxada, de acordo com o esquema mostrado
na figura abaixo.

a) qual ¢ a compressao sofrida pela mola?

b) qual € a energia dissipada pelo atrito durante o trajeto do bloco desde
o alto do plano até a compressdao maxima da mola? Que fragdo
representa da variagado total de energia potencial durante o trajeto?

c) Se o coeficiente de atrito estatico com o plano € de . = 0,8, o bloco
permanecera em repouso apds comprimir a mola?

a) Ax=0,47m
by W . =-872J w,

atrito Peso

=20

atrito

=174,4J

c) Sera acelerado para cima da rampa com uma forcga inicial de F=267,5N
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Exercicio 03

SFOIFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Uma particula move-se ao longo da direcao x sob o efeito de uma forga

F(x) = —kx+Kx?, onde k=200 N/m e K = 300N/m?

—Calcule a energia potencial U(x) da particula, tomando U(0)= 0, e faca um

grafico de U(x) para—1,0 m<x < 1,5 m;

a)Ache as posigoes de equilibrio da particula e discuta sua estabilidade.

b)Para que dominio de valores de x e da energia total da particula E a particula

pode ter um movimento oscilatorio?

c)Discuta qualitativamente a natureza do movimento da particula nas demais

regioes do eixo dos X.

Respostas

a)  U(x)=100(x" —x°)
b) x = 0 m - Equilibrio estavel
x = 2/3 m — Equilibrio instavel

c)-13m<x<2/3me -1.0
0<E,<14.8]

d) Para E> 14.8], particula tem apenas um ponto de
retorno em x < -1/3 m;
Para E<0; particula tem um ponto de retorno em x > 1 m;
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Exercicio 04 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

No modelo de Bohr do atomo de hidrogénio, o elétron segue uma Orbita
circular em torno do proton. No estado de energia mais baixo, o raio da oOrbita €

R =0,529x10"19 m. A for¢a que o proton aplica no elétron é dada por:

ke*
F(r):_—za
r

onde e =1,6x101° Ce k=9 x 10° Nm?/C=.

a) Calcule o trabalho que a forca elétrica realiza para trazer o elétron de
uma distancia muito grande (r = o) até a posicao » = R ¢ determine a
energia potencial do elétron em » = R;

b) Calcule a energia cinética do elétron nesta orbita;
c) Qual ¢ a energia de ligacdo do elétron?

Obs: Em Fisica Atdmica mede-se usualmente a energia em elétron-volts (eV),
onde 1eV =1,6x10-19 J. > 2

2
F=ma =2 M g % _ 13601
* "R R 2R

Respostas

R 2
oo o ke
a) W= f F(r)-dr = R =272eV =-U ¢) Energia de ligacdo = energia para levar de
o r=R até r=infinito, £;,,.;,~13.6 eV
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Exercicio 05 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Uma bola de ago, inicialmente em repouso, cai num fluido viscoso a
partir de uma altura 4.

a) Calcule a razao da dissipacao da sua energia mecanica depois de
atingir o limite.

b) Quem esta dissipando essa energia?

c) Em que esta se transformando a energia perdida?

Assumindo a forca de arraste na forma F = bv; para uma esfera, do capitulo 6, b = 67rn

dEy m?g?

dt b
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Exercicio 06 - Extra "'L IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

No sistema da figura abaixo, onde as polias e os fios tém massa
desprezivel, m,=lkg e m,=2kg.
a) O sistema ¢ solto com velocidade inicial nula quando as distancias
ao teto sdo /, e /,. Usando conservagdo de energia, calcule as
velocidades de m; e m, depois que m, desceu uma distancia x,.

b) Calcule a partir dai as aceleracdes a, € a, das duas massas e
verifique estes resultados usando as leis de Newton.
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