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1. O método da energia é particularmente util
guando vocé resolve problemas envolvendo
forcas variaveis, movimentos com trajetorias
curvas ou em ambos 0s casos.

2. Quando o problema envolve um intervalo de
tempo decorrido, o método da energia em geral
nao € a melhor escolha.
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1. Defina o estado inicial e o estado final (da
posicdo e da velocidade) do sistema. E til o uso
de um diagrama para definir o estado inicial e o
estado final.

2. Defina um sistema de coordenadas,
particularmente o nivel para o qual y = 0. supoe
gue o sentido positivo de y seja de baixo para
cima.
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3.

ldentifigue todas as forcas que realizam
trabalho e que nao podem ser descritas em
termos de energia potencial. isso significa
qgualquer forca que nao seja a da gravidade.
Um diagrama do corpo livre & sempre util.



Preparar

3.

ldentifique todas as forcas que realizam
trabalho e que n3ao podem ser descritas em
termos de energia potencial. isso significa
qgualquer forca que nao seja a da gravidade.
Um diagrama do corpo livre & sempre util.

Faca uma lista das grandezas conhecidas e
desconhecidas, incluindo as coordenadas e as
velocidades em cada ponto.
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Executar

1. Escreva expressdes para as energias cinéticas e
as energias potenciais iniciais e finais, ou seja,
Ky Ky U, €U

2. Faca uma relacao envolvendo a energia cinética,

a energia potencial gravitacional e o trabalho
realizado pelas forcas além da gravidade W

grav, grav,2°

outra“

3. E util desenhar graficos de barras mostrando os
valores iniciais e finaisde K, U .. e E.

grav

4. Resolva a equacao para achar a grandeza
desconhecida.



Estratégia para a soluciao de problemas

Avaliar

v’ Verificar se sua resposta tem significado fisico.
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Avaliar

v’ Verificar se sua resposta tem significado fisico.

v Representar s6 uma vez o trabalho realizado

usando a relacao U U =-AU__, oucomo

grav,1 ~ “Ygrav,2 — grav
W

outra“

v'Se vocé incluir o trabalho realizado pela
gravidade em AU, ,, nao o inclua novamente em
W

outra*



Exemplo

iHlustrativo



ALTURA DE UMA BOLA DE BEISEBOL USANDO A
CONSERVACAO DA ENERGIA:

Vocé arremessa uma bola de beisebol de 0,145 kg
verticalmente de baixo para cima, fornecendo-lhe uma
velocidade inicial de mdédulo igual a 20,0 m/s.

Usando a conservacao da energia, calcule a altura
maxima que ela atinge, supondo que a resisténcia do ar
seja desprezivel.



TRABALHO E ENERGIA NO ARREMESSO DE UMA BOLA
DE BEISEBOL:

No Exemplo 7.1, suponha que sua mao se desloque
0,50 m para cima quando vocé esta arremessando a
bola, o que deixa sua mao com uma velocidade inicial
igual a 20,0 m/s. Novamente, suponha que a
resisténcia do ar seja desprezivel.

(a) Supondo que sua mao exerca uma forca constante
sobre a bola, ache o médulo dessa forca.

(b) Ache a velocidade da bola quando ela esta a uma
altura de 15,0 m acima da altura do ponto inicial
onde ela deixa sua mao.



1. No Exemplo 7.1, usamos a conservacao da
energia mecanica porque somente a gravidade
realizou trabalho.

2. Neste exemplo, porém, devemos também incluir
o trabalho nao gravitacional realizado pela sua
mao.
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1. A Figura mostra um desenho da situacao,
incluindo um diagrama do corpo livre.

(Quando vocé arremessa
a bola, voce realiza 0,50 m
trabalho positivo

Wyt SODIe ela...




1. A Figura mostra um desenho da situacao,
incluindo um diagrama do corpo livre.

(Juando a bola deixa a L
sua mao, a unica forca

que atua sobreelaéa < (b)
gravidade...
¥
v, = 20,0 m}'s |
0
F

(Quando vocé arremessa
a bola, voce realiza 0,5
trabalho positivo

Wyt SODIe ela...




m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

* Trabalho realizado pela forca F:

Woutra = K; — K; + (Ugrav, 2 — Ugrav, 1)
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* Trabalho realizado pela forca F:

Woutra = K; — K; + (Ugrav, 2 — Ugrav, 1)

K,=0
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

* Trabalho realizado pela forca F-

Woutra = K; — K; + (Ugrav, 2 — Ugrav, 1)

1 1
K.,=0 K,= Emvzz = 5(0’145)(20’0)2 =29,0]

Ugrav,l = mgy,; = (0,145)(9,80)(—0,50) = -0,71)J
Ugrav,z = mgy, = (0,145)(9,80)(0) =0

* Portanto:

W,rq =29,0—0+ (0—(—=0,71) =29,7]



m=0,145kg v, =0 v, =20m/s

Executar - exemplo 7.2 y,=—-050m y,=0 y,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

Woutra = F(¥y2 — Y1)
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

W 29,7
Woutra = F()’z — yl) F = utra _ =59,0N
Y2 — V1 0150
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s

Executar - exemplo 7.2 y,=—-050m y,=0 y,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

Woutra 29:7
114 = F — F = = =59 0N
outra (yZ yl) v, — V1 0’50 )

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav,S
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

Woutra 29»7
114 = F — F = = =59,0N
outra (3’2 yl) Y, — Y, 0’50

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav,S
Ugrav,3 = mygys = (0,145)(9,80)(15,0) = 21,3]
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

Woutra 29»7
114 = F — F = = =59,0N
outra (}’2 yl) Y, — Y, 0’50

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav,S
Ugrav,3 = mygys = (0,145)(9,80)(15,0) = 21,3]

K; =K, + Ugrav,z - Ugrav, 3
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

Woutra 29,7
w =F — F = = =59,0N
outra (}’z yl) Y, — Y, 0,50

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav,S
Ugrav,3 = mygys = (0,145)(9,80)(15,0) = 21,3]

K3 — KZ + Ugrav,z — Ugrav,B — 29,0 + 0 — 21,3 — 7,7]
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m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a for¢a F de baixo para cima constante:

Woutra 29,7
w =F — F = = =59,0N
outra (}’z yl) Y, — Y, 0,50

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav,S
Ugrav,3 = mygys = (0,145)(9,80)(15,0) = 21,3]

K3 — KZ + Ugrav,z — Ugrav,B — 29,0 + 0 — 21,3 — 7,7]

K =1mv2 —
3 2 3 .



m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a forca F de baixo para cima constante:

Woutra 29»7
114 = F — F = = =59,0N
outra (}’2 yl) Y, — Y, 0’50

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav 3
Ugrav,3 mgy,; = (0,145)(9,80)(15,0) = 21,3 ]

K3 — KZ + Ugrav,z — U rav, 3 — 29,0 + 0 — 21,3 — 7,7]

g

1 2K, 2(7,7)
Ks =g mvs _)v?’:irw m :iw 0,145 ’




m=0,145kg v, =0 v, =20m/s
y;=—-050m y,=0 y;,=150m

(a) Supondo a forca F de baixo para cima constante:

Woutra 29,7
w =F — F = = =59,0N
outra (}’2 yl) Y, — Y, 0,50

(b) Velocidade escalar no ponto 3.
A energia mecanica é conservada:

K, + Ugrav,Z = K3 + Ugrav 3
Ugrav,3 mgy,; = (0,145)(9,80)(15,0) = 21,3 ]

K3 — KZ + Ugrav,z — U rav, 3 — 29,0 + 0 — 21,3 — 7,7]

g

1 5 2K, 2(7,7)
K3=§mv3 S V; =1 [— — + 0’145=i10,0m/s
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bola estd subindo e negativa (-10 m/s) quando
ela esta descendo.
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2. A velocidade escalar V3, OU S€ja, O modulo da
velocidade, igual a 10 m/s, € o mesmo nos dois
Casos.




1. A velocidade v;, € positiva (+10 m/s) quando a
bola estd subindo e negativa (-10 m/s) quando
ela esta descendo.

2. A velocidade escalar V3, OU S€ja, O modulo da
velocidade, igual a 10 m/s, € o mesmo nos dois
Casos.

3. Emy=15,0 m, a bola esta a cerca de trés quartos
da sua altura maxima (h_.=20,4 m), portanto
cerca de trés quartos da sua energia mecanica
deve estar na forma de energia potencial.
Indicado nos graficos de barras da energia, na
Figura 7.6a



Graficos da energia - exemplo 7.2

v
3 ¥3 =_15,D m e l
L ™ S ETK+Ug,

(Juando a bola deixa a Iuén, a energia mecanica
sua mao, a unica forca total E=K + U
que atua sobreelaéa < permanece constante
gravidade... ;
i.*'l
B
@
o o
E =K+,

(Quando vocé arremessa ... logo, a energia
a bola, vocé realiza (50  mecanica total E
trabalho positivo aumenta.

W utra SODIE ela...
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