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5.1. Energia potencial elastica

Da mesma forma que a energia potencial gravitacional. Um trabalho € realizado sobre o
sistema, o qual posteriormente, é convertido em energia cinética.

Para uma mola com posi¢ao de equilibrio xp, a forca F = —kx > 0 quando empurra-
se o bloco para x < xg e F' < 0, quando puxa o bloco para x > xp.

O trabalho realizado de x para xg é
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X
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Definimos a energia potencial eldstica como
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Diferente da energia potencial gravitacional, ndo podemos escolher o Uy arbitra-
riamente. Uy € onde a mola ndo estd nem comprimida, nem esticada.
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5.1.1. Forca elastica e conservacao de energia

O teorema trabalho-energia afirma que W;,; = AK, qualquer seja o tipo de forca.

We =—-AU = AK 4)
Ki+Ue1 =Ko+ Ugp2 5)
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5.1.2. Situacido com gravidade e forca elastica
AE=0 (N
AK +AUg+AUgqy =0 (®)
Se outra forga estiver atuando:
Wex = AE ©)

-Exemplo 7.9 Y&F.

5.2. Forcas conservativas e nao conservativas

Forcas conservativas: sio capazes de converter energia cinética em potencial e fazer a
conversao contraria. O trabalho é sempre reversivel. Exemplos: gravitacional, eldstica,
forca elétrica.

O trabalho de uma forca conservativa € dado por:

E dado por —AU;

E reversivel;

Independe da trajetdria, dependendo apenas da posicao inicial e final;

Num ciclo, o trabalho é zero.

o AE=0.

Forcas nao-conservativas: o trabalho ndo pode ser escrito por nenhuma fungao
que forneca a energia potencial. Exemplo: for¢a de atrito cinético. Quando uma forca
produz perda de energia mecanica € chamada de forca dissipativa.



5.2.1. Conservacao de energia mecianica no movimento unidimensional

Supondo que F = F(x)

O(x) = f P = Wi

0

X0 X0 X0

O(xp)—D(x1) = f F(u)du +f F(u)du = f F(u)du = Wy, 5y,
X1 X0 X1

Temos entdo a funcdo energia potencial:

X

Ukx)=-0(x) = —f F(u)du

X0
Escolhendo U(xp) = Ug =0:

e gravitacdo, U =0em r — oo

e Uy)=0emy=0

AD = O(x+ Ax) — D(x)
O(x+ Ax)—D(x) = F(x)Ax
do

a:F(X)
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Teorema fundamental do cdlculo integral: a derivada da integral em relagcdo ao

extremo superior € igual ao valor do integrando nesse extremo.

dU
F(x)=—-——
() =-7
Exemplo:
U(z) =mgz
dU
F = — = —
dx e
kx?
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F=——=-kx
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Podemos integrar
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X1
f F(x)dXZWxOﬁxl = U1—U0
X

X0 X1
f F(x)dx:ij?:—f F(x)dx=U; - Uy
X X
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O trabalho total realizado numa "viagem de ida e volta"¢é nulo (for¢a conservativa).

5.3. Discussao qualitativa

Considere a for¢a conservativa F(x)

Figura 6.15 Moysés:

e F >0, entre x1,x2, X3
e F <0, entre x3, x4, X5
e F=0em x3
o F=0em x5

e F =0 entre x7,xg

F =0 sdo pontos de equilibrio:

(23)

e x3 ponto de equilibrio estdvel (qualquer desvio faz a particula voltar para o ponto

de equilibrio)

e x5 ponto de equilibrio instavel (qualquer desvio faz a particula sair do ponto de

equilibrio)

e xg pontos de equilibrio indiferentes (se deslocar a particula permaneca na nova

posicao)
5.3.1. Movimento a uma energia E dada

mv2

E:T‘FU(X)

Portanto, as regides acessiveis a0 movimento sao:

Ux)<E

Quandov =0, U(x) =E.

(24)

(25)



5.3.2. Figura 6.16 Moysés

Para haver movimento E > Ej, que sdo pontos de retorno ou pontos de inversdo. As
regides proibidas sdo onde a energia cinética da particula seria negativa. As regides de
minimo sdo chamadas de pocos de potencial.

E = E1 aregido acessivel € x7 < x9, 0 movimento € limitado. A energia cinética é
maxima em xg

E| < E < E3 hd dois movimentos oscilatorios possiveis, entre os dois pogos.
Em Ej3, uma das regides acessiveis € —oo < x < x3, de movimento ilimitado.

Com E4 < E < Eg, ndo ha movimento oscilatério. Em Eg, 0 movimento € ilimitado
em ambos os sentidos.
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