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A definicao usual de energia potencial

* Forga conservativa: 45F(r).dr =0
Y

2
* Energia potencial: AU=UQ2)-U1)=-[F(7).dF
1



O teorema da conservacao da energia

* Energia total € a soma das energias cinética e
potencial.
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* Na mecanica newtoniana

U(Xl,..., Xy) = Z U(X/axj)

pares{i, j}



A conservacao de energia nao é
valida!
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Referéncia 1



A variacao de energia potencial nao é
invariante!

e Avariacao de potencial € nula.
Primeiro referencial.

e Avariacao de potencial nao é
nula.
Segundo referencial.



Onde esta a energia potencial?

* A energia potencial gravitacional da massa m

e IMgy.

* A energia potencial elastica da mola é l ko
2



A forca gravitacional é conservativa?

O movimento de uma particula pode ser
controlada pela forca gravitacional exercida
por outra de tal forma que seja fechada.




Interacdo conservativa

* Ainteracao entre duas particulas é
conservativa se : : _
§Fl dr, +§I§F2 dr, =0
71 V2
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A energia potencial

A diferenca de potencial entre duas
configuracoes é (

AU=—| | F-dr+ | F,-adn,
o)




Observacoes sobre o teorema da
conservacao da energia

* A energia potencial de um sistema de
particulas so pode ser calculada se todos os
pares gue interagem estiverem no sistema.

* Portanto, a aplicacao do teorema da
conservacao da energia é valida somente se

pares de particula que interagem estiverem no
sistema.



A energia potencial como uma
grandeza relativa

* |[nteracoes relacionais tém a forma:

F('i’rz): F(rl_rz)

* A energia potencial nesse caso pode ser
escrita na forma

AU:—I F(ry-dr, r=r-r,
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A energia potencial da mola ideal

* A energia potencial da mola ideal calculada a

partir da forca que a mola exerce sobre um
bloco é: |

U:—j‘ kxdx=— ku
A 2

 Mas esse calculo nao é valido porque é
necessario calcular o trabalho que as forcas
internas, entre as particulas da mola, realizam.



Calculo da energia potencial da mola

* Configuracao inicial: mola relaxada.
* Configuracao final: mola deformada.
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Calculo da energia potencial da mola

* Trabalho infinitesimal realizado pelas forcas

Internas:
X+ ax o dx)

adW= T(x)[ anax—
L L

0 0

dW= —% dnax

0

* |Integrando W=—J,‘T%ndndx:—lkn2

0 0 ™0 2



Energia potencial da mola
1
U=—kn’
5 Ji

Onde n é a deformacao total da mola.

ﬂ:L_Lo



Observacoes

1- Essa energia potencial pode ser usada para
qgualguer mola massiva ou nao-massiva, desde
gue o estado final seja descrito por uma
deformacao linear.

2-Para tratar os problemas dinamicos,
entretanto, nao podemos supor que molas
massivas em qualquer estado final sejam sempre
descritas por deformacoes lineares.



Mola com deformacao arbitraria
Configuracoes de referéncia e arbitraria:

0 L,
X X+dx




Funcao distorcao

e E afuncdo definida por:
o (%)= u(x)—x
* A tens3do na mola pode ser escrita na forma:

T(x=k(x 2



A passagem do estado inicial ao estado
final

e Estado inicial: UO(X)
e Estado final: u( X)

* Transicao : U(X, T)

satisfazendo «




A passagem do estado inicial ao estado
final

* Estado inicial: 50 (X) = U, (X) — X
e Estado final: f(x) — U(X) — X

* Transicao : f(X, T)

satisfazendo *




Trabalho realizado

o W= k(x )35(
o’ W=—K(x)
o’ W=—K(x)
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Calculo do trabalho

* Integrando

_ 0§ 9°¢
W__T ‘I A )afaraxd xaz
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Forma geral da energia potencial
elastica da mola

* Finalmente obtemos a energia potencial da
mola:

L £~ £)2
l f 85 ax
2 % \BX/



Mola massiva

* A energia potencial da mola nao pode ser
calculada a partir das forcas que as
extremidades da mola realizam sobre outros
Corpos.

 Para uma mola massiva e livre as forcas nas
extremidades sao nulas e a mola possui
energia potencial.

e Referéncia 2.



Conclusoes

A energia potencial deve ser compreendida como uma
grandeza sistémica.

A energia potencial deve ser calculada pelo trabalho
gue o par acao-reacao realiza.

A energia potencial deve ser invariante.

A conservacao da energia nao é valida se existir alguma
particula fora do sistema que interaja com alguma
particula do sistema.
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