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Energia potencial gravitacional
Ideia central

Quando a gravidade executa trabalho negativo sobre
um corpo, a energia transferida fica armazenada na
configuragao espacial do sistema: a energia potencial.

y
W, =mg-s
yz il
= _mg yl)
U Ul)
Vi o NN G
g i W, =—AU U, =mgy

Movimento para cima, com
velocidade constante.




Energia potencial gravitacional

Nivel referencial Ug =0

A escolha do nivel de referéncia (NR), onde U, =0, &
arbitraria. No entanto, € aconselhavel que se adote um NR
em que nao haja regioes de interesse do sistema com
energila potencial gravitacional negativa.

y
VA B e
W, =—AU
Fext S Wg :_(UZ_Ul):O_U2
Wg =—Mmgy, =—-Mgs
y=p W | < -0
mg

Movimento para cima, com
velocidade constante.



Energia potencial gravitacional

Trabalho da forca externa

Na pratica, o trabalho da forca externa, que atua contra a
gravidade, € convertido em energia potencial gravitacional.

y
Vi B s
Wext :_Wg :AU
Fext S WeX'[:UZ_U]_:Uz_O
W, =mgy, =mgs
Yo =0 oo ML L é_ Uy = t 2
mg

Movimento para cima, com
velocidade constante.



Energia mecanica

Num sistema em que a unica forca que realiza trabalho € a forca
gravitacional, a energia cinetica somada a energia potencial
gravitacional € uma constante: a energia mecanica do sistema

y
... M v2=0 W, = AK =-AU,
mg
e =0
S
K +U, =K, +U,
v Ej __________ K +U = Constante
mg

l E=K+U B Energia mecanica
Vi1

Movimento para baixo,
em queda livre.



Energia mecanica

Conservacao da energia

%

2 — Ener'gla'potenmal
gravitacional;

Ex — Energia cinética;

E; — Energia mecanica;

B Saskatchewan Government Correspondence School

http:/fwww.sasked gov.sk.ca/branches/elearning/tsl/resources/subject area/science/physics 30 resources/lesson seven/conservation of energy l.shtml
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Energia mecanica

Conservacao da energia

%

E, — Energia potencial
gravitacional;
Ex — Energia cinética;

E,

=)

21 Saskatchewan Government Correspondence Schoal

http:/fwww.sasked gov.sk.ca/branches/elearning/tsl/resources/subject area/science/physics 30 resources/lesson seven/conservation of energy 2.shtml
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Energila mecanica

Conservacdo da ener

ArTOw Size: v Fin Position: ¥ Al Reset

© 2007, Chiu-king Ng



http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Pendulum.htm�

Energia mecanica

Conservacao da energia

Green:kinetic energy
Yellow:Potential eneroy
Red:Total mechanical enerdy

Time between two dots on track= 025 ) ] }
Forces acting an ohject: Marmal reaction force,

md is resoled into mocosy and
Marmal reaction force cancels mocosx

Click an re to showe wel and accel

Acceleration a = gsinx

¥=25.35 !

Elackl Initial Wwel 0 mis Friction coeff. 0.0 * Rehound atA Stop atA

© 2007, Chiu-king Ng
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Energia potencial elastica

Ideia central

Quando a forca elastica executa trabalho sobre um
COrpo, a energia transferida fica armazenada na
configurag¢ao espacial do sistema : a energia potencial.

Estiramento da mola, com 1

velocidade constante. Wm —AU (x) 2




Energia potencial elastica

Ideia central

Na pratica, o trabalho da forca externa, que atua contra a
forca de mola, € convertido em energia potencial elastica.

Wext :_Wm =AU
Wext :UZ U1:U2 O
| 1 1
x1=0 X2 2 . :Eks

Estiramento da mola, com
velocidade constante.



Energia mecanica

Num sistema em que a unica forca que realiza trabalho € a
forca elastica, a energia cinetica somada a energia potencial
elastica € uma constante: a energia mecanica do sistema

=0 K,-K,=U,-U,

K +U, =K, +U,

K +U = Constante

Corpo ligado a mola estirada € solto, E=K+U > Energia mecanica
sujeito apenas a for¢a da mola.



Forcas conservativas
Definicao 1

Se um corpo se move sob a acao de uma forca que
realize trabalho nulo sobre o corpo, ao longo de um
percurso fechado, a for¢a € conservativa; caso
contrario, a forca € nao-conservativa.

2

Forca F atua sobre massa m
num percurso fechado.

Se: Wi T +W(N_1)N +Wy, =0 i\> Forca conservativa.



Forcas conservativas
Definicao 2

Se o trabalho realizado por uma for¢ca ao mover um
corpo de uma posi¢ao inicial a uma posicao final for
independente do percurso entre essas posi¢oes, a
forca sera conservativa; em caso contrario ela sera
nao-conservativa.

B

1 2 3 Forca F atua sobre massa m num
percurso aberto de A até B.

A

Se: Wy =Wy, =Wy, jl> Forca conservativa.



A forca gravitacional e conservativa

Trabalho realizado pela for¢a gravitacional mg ao
longo de uma trajetoria fechada (subida e descida).

y y Fext
e S s e 'O B ﬁ ........ e
W, ., =F:s mg W, =F:s
s W, , =Fscosz s W, ,, = Fscos0
Fext
W, ,, =—mgs W, ,, =mgs
Mindh = - . F ik i R, 8
0 mg 0
De baixo para cima, com De cima para baixo, com
velocidade constante. velocidade constante.

Wg,12 — _Wg,21 i\> Wg,12 +Wg,21 =0



A forca elastica € conservativa

0 X1 X2 A
Da esquerda para a direita.
S
. Fr Fou
00 0 R .—’
l X

0] X1 X2

Da direita para a esquerda.

Trabalho realizado pela forca
elastica F_ ao longo de uma
trajetoria fechada (estiramento e a
compressao de uma mola).




Conservacao da energia mecanica

Num sistema onde apenas for¢as conservativas
realizam trabalho, temos:

AK+AU =0

ALl — Al + AU 4.

, +AU

Gravitaciona Elastico Elétrico

A condicao para que haja conservacao da energia mecanica
num sistema € que somente as forcas conservativas que
atuam no sistema realizem trabalho.



Conservacao da energia mecanica

Depois que uma bola de beisebol deixa sua mao, a unica forca que atua
sobre ela € o seu peso (supondo que a resisténcia do ar seja
desprezivel), de modo que a energia mecanica E = K + U € conservada.

©2004 by Pearson Education



Conservacao da energia mecanica

E K U

Para y=h

Para a mesma velocidade escalar inicial e para a mesma altura
inicial, a velocidade escalar de um projetil para uma dada altura h
€ sempre a mesma, desprezando-se a resisténcia do ar.

©2004 by Pearson Education



Conservacao da energia mecanica

Ponto |

Nivel de referéncia

(a) Menino praticando skate se (b) Diagrama do corpo livre do menino
deslocando para baixo de uma juntamente com sua prancha em
rampa sem atrito. diversos pontos da rampa.

©2004 by Pearson Education
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http://www.youtube.com/watch?v=AhhgCOlonwI�

Conservacao da energia mecanica

)y ZETO ZEro Zero
[

E Kk U @& Pt ? (a) Um cavaleiro em repouso
i sobre um trilho de ar
ligado a uma mola.

(b) A energia potencial
elastica € adicionada ao
sistema esticando-se a
mola.

2

B e e | Ponto 2

SANAACK

(c) A energia potencial elastica € transformada em
energia cinética a medida que o cavaleiro comeca
a se mover retornando para sua posi¢ao inicial.

©2004 by Pearson Education



Conservacao da energia mecanica

(a) Um cavaleiro sobre um trilho de ar. A
mola exerce uma forca F, = —kx .

(b) A funcao energia potencial. Os limites do
movimento correspondem aos pontos de
intersecao da curva da energia potencial
U com a linha reta horizontal que
representa a energia mecanica total E.

©2004 by Pearson Education
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Lel da conservacao da energia

Num sistema onde atuam for¢as conservativas e nao
conservativas (ou dissipativas, como a forca de atrito), temos:

WDissipativas +Wg +Wm +---=AK
WDissipativas - AU R AU M AK
WDissipativas AK +AU g +AU mtTop

Neste caso, o trabalho das forcas dissipativas €
igual a variagcao da energia mecanica do sistema

W — =

Dissipativas



Forca e energila potencial

Situacao unidimensional

Para forcas conservativas, vale a seguinte

relacao:
W =-AU
F (X)Ax =—-AU
AU
by
L (X) -
E (%) = duU (x) jl> Forca obtida da energia
) dx ‘ potencial em uma dimensao.



Forca e energia potencial

Em cada caso, a forga é
dada pela derivada da
energia potencial com o
sinal contrario.

dU (x)
dx

Fx(x) =

(a) Grafico da forca (b) Grafico da for¢ca da mola
gravitacional em em funcao da posic¢ao.

funcao da posigao.
©2004 by Pearson Education



Equilibrios

instiveis

dUldx <0 | dUldx>0 |dUldx <
F>0 F<0 F>0
e —

dUldx <0

|

|

|

} F>0
|—'ll-
|
|
|
|

Forca e energia potencial

(a) Uma fung¢ao de energia potencial U(x)
hipotética.

(b) A forca correspondente F, = —dU/dx.
Os maximos e minimos da curva U(x)
correspondem aos pontos onde F, = 0.

©2004 by Pearson Education



Forca e energila potencial

Situacao tridimensional

F(r)=F M +F, (y)J+F,(2)k

R
F(r)=—dL;£r) — Fy(y)=—aU7(y)
e |:z (Z) s 8%22)

o. oU. oU | Forca obtida da energia
FrN)=—i1—-—j—k 2 . e :
oxX oy 0z potencial tridimensional.




Potencial de Lennard-Jones

o] (2
r I

¢ — Profundidade do vale do potencial;
r — Distancia entre as particulas;
¢ — Distancia em que o potencial € zero;

Potencial de Lennard-Jones para
o dimero de argoénio

b

John Lennard-Jones
[Leigh, Inglaterra]
(1894-1954)

g

=1

3

Empirical
Lennard=Jongs -«

—_—
)
E
=
e
EJ
]
=
o
=
o
o
g
2
=

=
=]



http://en.wikipedia.org/wiki/John_Lennard-Jones�
http://en.wikipedia.org/wiki/Lennard_Jones_potential�

Potencial de Lennard-Jones

Potencial de Lennard-Jones

6o V(r)= 48{((;)12 (0”

a—— Repulzive +4712

I r

Forca entre particulas sujeitas
ao potencial de Lennard-Jones

dv (r)
dr

‘— Attractive —Bir® s

b
F(r) :48(12 e —6 - j


http://employees.csbsju.edu/hjakubowski/classes/ch331/protstructure/ilennardjones2.gif�

Potencial de Lennard-Jones

Molecula diatomica

%

http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2002/grant/webcomp/diatomicpes.html
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Potencial de Lennard-Jones

Interacao intermolecular

Interacao entre duas particulas usando o
potencial de Lennard-Jones

| u(s) = de((dis) 2 (iey®y  OTAPM |Potential Energyvs. Time v

Interaction parameter:

4 I I T b- I
Mass of paricle: 0.8
4 I I 13 I
Welocity: 1.8

4 I I -ub I

© 2000, Center for Polymer Studies
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