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Energia potencial gravitacional
em uma trajetoria curva

O que ocorre quando a trajetoria é inclinada
ou curva?
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O que ocorre quando a trajetoria é inclinada

ou curva?

* Sobre o corpo atua uma forca gravitacional
p = mg e possivelmente outras forgas que

possuem uma resultante chamac

e Para calcular o trabalho realizac

adeF_ ...

o pela forca

gravitacional durante esse deslocamento,

dividimos a trajetoria em
segmentos Ad.

pequenos



Energia potencial gravitacional

em uma trajetoria curva
(a)
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Figura 7.7 Calculo da variacao na energia potencial gravitacional para o
deslocamento ao longo de uma trajetoria curva.
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Wyraw =D - Ad = —mgj - (Axt + Ayj) =
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Ay. Isso é verdade para qualquer segmento.
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* O trabalho realizado pela forca gravitacional
€ 0 mesmo que seria obtido caso o corpo se
deslocasse verticalmente de uma distancia
Ay. Isso é verdade para qualquer segmento.

* O trabalho total realizado pela forca
gravitacional € —mg multiplicado pelo
deslocamento vertical total:

%rav = —myg (YZ — Y1) — Ugrav, 1 — Ugrav, 2
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* Em muitas situacoes em que encontramos
energia potencial de natureza diferente da
gravitacional.
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* Em muitas situacoes em que encontramos
energia potencial de natureza diferente da

gravitacional.

e Descrevemos 0 processo de
armazenamento de energia em um corpo
deformavel em termos da energia potencial
elastica.

* Dizemos que um corpo é elastico quando
ele volta a ter a mesma forma e o mesmo
tamanho que possuia antes da deformacao.



Energia potencial elastica

 Consideraremos o processo de energia em
molas ideais.

prof. Henrique Faria

17



* Consideraremos o processo de energia em
molas ideais.

e E necessdrio exercer uma forca F = kx para
manter tal mola ideal com uma deformacao
x, sendo k a constante da forca da mola.



* Consideraremos o processo de energia em
molas ideais.

e E necessdrio exercer uma forca F = kx para
manter tal mola ideal com uma deformacao
x, sendo k a constante da forca da mola.

A molaideal € uma aproximacao util porque
muitos corpos elasticos mostram essa
proporcionalidade direta entre a forca e a
deformacao x . Desde que x  seja
suficientemente pequeno.



* Existe diferenca entre a energia potencial
gravitacional e uma energia potencial
elastica:
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* Existe diferenca entre a energia potencial
gravitacional e uma energia potencial
elastica:

»Na energia potencial gravitacional a energia é
dividida entre o corpo e a Terra.

»Enquanto que a energia potencial elastica é
armazenada somente na mola, ou outro corpo
elastico.



Energia potencial elastica

(a)

| Neste caso, a mola nio
esta nem alongada,

WAV 22 | nem comprimida.

X

Figura 7.13 Calculo do trabalho realizado por uma mola amarrada a um bloco
sobre uma superficie horizontal. A grandeza x é o alongamento ou a compressao
da mola. Fonte: Sears e Zemansky o Henrique Faria 23
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e Como no caso do trabalho gravitacional,
podemos representar o trabalho realizado
pela mola em termos de uma quantidade
no inicio e no fim do deslocamento.



e Como no caso do trabalho gravitacional,
podemos representar o trabalho realizado
pela mola em termos de uma quantidade
no inicio e no fim do deslocamento.

e Essa quantidade é a energia potencial

elastica:
1

Ue = ikxz U]
1 2 1 2
Wer = Ekxl o Ekxz — Uel,l o Uel,z = —AUg



el

X
Mola Mola
_ o)
comprimida: alongada:
x < 0. x> 0.

Figura 7.14 O grafico da energia potencial elastica da mola ideal é uma parabola:
U, = 1/2kx?, em que x é o alongamento ou a compressdao da mola. A energia
potencial elastica U, nunca pode ser negativa. Fonte: Sears e Zemansky



. Uy, >0

A energia
potencial elastica
é sempre positiva.

X
Mola Mola
_ o)
comprimida: alongada:
x < 0. x> 0.

Figura 7.14 O grafico da energia potencial elastica da mola ideal € uma parabola:
U, = 1/2kx?, em que x é o alongamento ou a compressdao da mola. A energia
potencial elastica U, nunca pode ser negativa. Fonte: Sears e Zemansky



Teorema do trabalho-energia
(somente forca elastica realiza trabalho)

Wior = Wep = Uel,l — Uel,z
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Teorema do trabalho-energia
(somente forca elastica realiza trabalho)

Wior = Wep = Uel,l — Uel,z

Ki+Ug 1 =K, +Ug 5

1 1 1 1

Emvlz -+ Ekxl2 = Emvzz -+ Ekxz2
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Teorema do trabalho-energia
(somente forca elastica realiza trabalho)

Wior = Wep = Uel,l — Uel,z

Ki+Ug 1 =K, +Ug 5

1 1 1 1

Emvlz -+ Ekxl2 = imvzz -+ Ekxz2

* Nesse caso a energia mecanica se conserva:
E — K ~+ Uel
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* O gue ocorre gquando existem
simultaneamente forcas gravitacionais e
forcas elasticas?

Exemplo: um corpo preso na extremidade de uma
mola pendurada verticalmente.



* O gue ocorre gquando existem
simultaneamente forcas gravitacionais e
forcas elasticas?

Exemplo: um corpo preso na extremidade de uma
mola pendurada verticalmente.

* E se o trabalho também é realizado por
outras forcas que nao podem ser descritas
em termos da energia potencial?

Exemplo: resisténcia do ar.



* O trabalho total € a soma do trabalho
realizado pela forga gravitacional (W, ), o
trabalho realizado pela forga elastica (W,) e

o trabalho realizado por outras forcas
(W

outra)

Wiot = %rav + Wer + Woutra
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* O trabalho total € a soma do trabalho
realizado pela forga gravitacional (W, ), o
trabalho realizado pela forga elastica (W,) e

o trabalho realizado por outras forcas
(W

outra)

Wiot = %rav + Wer + Woutra
%rav + Wer + Woutra = K, — K4

Kl T Ugrav, 1 T Uel, 1 T+ Woutra — KZ T Ugrav,z T Uel, 2



Situacoes com energia potencial
gravitacional e energia potencial elastica

* A expressao geral pode ser escrita como:

Ki+U; + Woutra = Ky + U,
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Situacoes com energia potencial
gravitacional e energia potencial elastica

* A expressao geral pode ser escrita como:

Ki+U; + Woutra = Ky + U,

O trabalho realizado por todas as forcas além das
forcas gravitacionais e das forcas elasticas é igual a
variacao da energia mecanica total do sistema E, onde
U é a soma da energia potencial gravitacional
com a energia potencial elastica.
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