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Forgas conservativas

* Forca elastica

* Forca elétrica

Somente: * Forga peso
[depende da trajetéria

O trabalho nao }

O teorema da energia potencial

T = Epw-Ep

F conservativa

- T : quantidade de energia potencial convertida em outra modalidade, ou vice-versa.

F conservativa

Forcas ndo conservativas

* Forga normal depende da trajetoria

Exemplos: ¢ Forca de atrito [ O trabalho }
* Forca F aplicada pelo prof. Fazio
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Energia mecanica

Em = Ec +E,
* Epgrav =m.g.h

L 1 . _ _ L
* Energia cinética * Ec=Sm.v * Energiapotencial — * Epeusstica =5 K- X
k.Q.q
Ep elétrica = .




Teorema da energia mecanica

T = AEm= Em(f)'Em(l)

F ndo conservativas

Sistema conservativo
T =0

F ndo conservativas

Emy-Em@=0

Em(f) = Em (i) = cte

Sistema nao conservativo

T #0

F ndo conservativas

Emey-Em@ #0

T =

F ndo
conservativas

Em(r) - Em i)
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== Exemplo 1 = _—
Emw = Ec Em@e) = Ec ()
Sem atrito entre 0 =0 500J = 500 J
a pista e o bloco
vy =0 N N
f A
-t--- —p - - - >
F F
P v P
Para o bloco:
« Tz =500] (FNC) T #0 = T =Em¢)-Em@ =500-0=+500]
* Tp =0 (FNC) F ndo F ndo B A

s Ty = 0 (FNC) conservativas conservativas
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== Exemplo 2

Em@ =Epgmy * Eper(a Eni = Ec Eno=Epgyt Ec (o0
100J= 25J + 75J 80J = 80J 75d= 70J + 5J
A B C

Com atrito entre o bloco e a pista

. = —25 FNC _
) Z . / ?FC)) T #0 —> T =Enmgpy-Em@ =75-100=-25]

© Tpo 0 (FC)
c Ty =0  (FNC)

F ndo F nao C A
conservativas conservativas
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== Exemplo 3

Emw =Epgy ¥ Eper(a Em®e) = Ec (m) EncoyTEpgio)* Ec (o
100J= 25J + 75J 100J = 100 J 100J= 70J + 30J
A B C

Sem atrito

t=0 = Enw = Ene = Em

Tper # 0 (FC) Fndo.
iy =0 (FNC) conservativas

« 1 #0 (FC)




Enw=Epgwy* Eper(a Enm® = Ec (m) Ency=Epgioy* Ec (0
100J= 25J + 75J 100J = 100 J 100J= 70J + 30J

Sem atrito

* Tp * 0
Trel * 0
b Ty = 0

Emwa =Epguy * Epera Em@e) = Ec (8 EmecyTEpgir* Ec (o)
100J= 25J + 75J 80J = 80J 75J= 70J + 5J

Com atrito

Tp ¥ 0
TFel¢0
Ty =0
T4 =-—25/
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Exercicios da apostila



1. (UFPR) Uma pista de lancamento foi montada contendo uma parte circular, de raio R conforme mostra a figura abaixo.
A pista esta apoiada sobre a superficie da Terra, considerada como sendo um referencial inercial. A aceleracao
gravitacional no local é assumida como constante e tem mddulo g. O ponto A esta na parte mais baixa do trajeto circular,
junto ao chao, e o ponto B esta na parte mais alta do trajeto circular, numa altura 2R em relacao ao chdao. Um objeto de
massa m esta colocado no inicio da pista, num ponto que fica a uma altura 3R do chao, e esta inicialmente em repouso.
Para esse problema, todos os efeitos dissipativos devem ser desconsiderados. O objeto inicia o movimento a partir do
repouso, desce a rampa, passa pelo ponto A, executa loop no sentido anti-horario passando pelo ponto B, volta ao ponto
A e sai pela extremidade direita da pista. Com base nesses dados, obtenha uma expressao algébrica para o médulo da
velocidade vy do objeto quando ele passa pelo ponto B apds ser liberado a partir do repouso. Na expressao, somente
devem aparecer dados fornecidos no problema.
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velocidade vy do objeto quando ele passa pelo ponto B apds ser liberado a partir do repouso. Na expressao, somente
devem aparecer dados fornecidos no problema.

Sem atrito =0 = Em(f) =E,, @
A vi=0 * 1p #0 (FCO) F n3o
N * Ty =0 (FNC) conservativas
. 2
3R _,h‘_ Em(B)=Em(i) — vZB =3g.R-2gR
B
2R === N\ mmmmmm=s Ecwy*Epgy= Epg v’B - R
P 2 5
2 R e 2
y +m.ghp =mgh v’g = 2g.R
~—t—h =0 (referéncia) > )
0 =5

>t 8(2R)=g(R) vg =4/29R




3. (Fuvest-SP) Helena, cuja massa é 50 kg, pratica o esporte radical bungee jumping. Em um treino, ela se solta da beirada
de um viaduto, com velocidade inicial nula, presa a uma faixa elastica de comprimento natural L, = 15 m e constante
elastica k = 250 N/m. Quando a faixa esta esticada 10 m além de seu comprimento natural, o médulo da velocidade de
Helena é

a) 0m/s
b) 5 m/s
c) 10 m/s
d) 15 m/s
e) 20 m/s

Note e adote:
. Aceleracdo da gravidade: 10 m/s2.
. A faixa é perfeitamente elastica; sua massa e efeitos dissipativos devem ser ignorados.




3. (Fuvest-SP) Helena, cuja massa é 50 kg, pratica o esporte radical bungee jumping. Em um treino, ela se solta da beirada
de um viaduto, com velocidade inicial nula, presa a uma faixa elastica de comprimento natural Ly = 15 m e constante
eldstica k = 250 N/m. Quando a faixa esta esticada 10 m além de seu comprimento natural, o médulo da velocidade de
Helena é

Sem atrito T =0 = Enpn=Enw

L. . i TP * 0 [FC) F nao
Inicio Durante Final Tpe 0 (FC) conservativas
v; = 0
Eme) = Em G 2
| m () = Em @) LS
2

Lo=15m Eper(rytEc) = Epg ()

B — S —— l -t~ = mghg
l

x=10m 250.10% = 50 .v%
v P + = 50.10.25
h =0 (referéncia) - --------- = —=—----. A 2 2
Vr = ? 50 .vzf
12500 + = 12500




E se a altura de referéncia for colocada 5 m

S trit
abaixo da posigdo final de Helena? em atrto T=0 = Enp=Enp
) 1 #F0 (FO F ndo
Salvo alguma especificidade do enunciado, a | « 7., #0 (FC) | conservativas
mudanca na referéncia nao altera o resultadolj
Inicio Durante Final EpeytEpgin*tEc) = Eng @)
V; = 0 5 2
| | X VT L mgh oy = mgh
| T > > ghy = mgh
Lo =15m 250.10%2 50.v°
0\ —— +-—2 450105 =50.1030
B o Y - . 50 .v?
A Fel T 12500 + — L 42500 = 15000
’L x=10m
=7 50 .v?
vPoyE? 15000 + ——2 = 15000
--------------------------- A
5m
50 .v° _
h =0 (referéncia) ---------------=-------. v il ) vp=0

2



4. (FCMSCSP) Um péndulo é constituido de uma pequena esfera de massa m presa por meio de um fio ideal de
comprimento L a um ponto fixo O. A esfera é abandonada do repouso do ponto A, com o fio inclinado de um angulo a
com a vertical. Depois de passar algumas vezes pelo ponto C, a esfera para instantaneamente no ponto B, com o fio
inclinado de um angulo b com a vertical.

Considerando sen a@ = 0,9, cos a = 0,4, sen f = 0,6 e cos f = 0,8, a energia mecanica dissipada, desde o inicio das
oscilacoes até a parada instantanea no ponto B, foi igual a

a) 0,8 mgL
b) 0,4 mglL
c) 0,2 mglL
d) 0,5 mgL
e) 0,6 mgL

Qj




4. (FCMSCSP) Um péndulo é constituido de uma pequena esfera de massa m presa por meio de um fio ideal de
comprimento L a um ponto fixo O. A esfera € abandonada do repouso do ponto A, com o fio inclinado de um angulo «a
com a vertical. Depois de passar algumas vezes pelo ponto C, a esfera para instantaneamente no ponto B, com o fio
inclinado de um angulo £ com a vertical.

Considerando sen a« = 0,9, cos o = 0,4, sen § = 0,6 e cos B = 0,8, a energia mecanica dissipada, desde o inicio das
oscilacoes até a parada instantanea no ponto B, foi igual a

A A CA CA
Cos ¢ = — cos B = —
HIP HIP
0’4 = E 0,8 = X
L L
y
L x = 0,4L y = 0,8L
v h - 0 _ ~ = )
(referéncia) hy =L-04L hy =L-0,8L
h, =0,6L hg = 0,2L



4. (FCMSCSP) Um péndulo é constituido de uma pequena esfera de massa m presa por meio de um fio ideal de
comprimento L a um ponto fixo O. A esfera € abandonada do repouso do ponto A, com o fio inclinado de um angulo «a
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inclinado de um angulo £ com a vertical.

Considerando sen @ = 0,9, cos ¢ = 0,4, sen § = 0,6 e cos f = 0,8, a energia mecanica dissipada, desde o inicio das
oscilacoes até a parada instantanea no ponto B, foi igual a N

O Com atrito T =
> #0 (FC)
1, #0 (FNC)
0 =0 (FNC)

Em ) - Em @)

L F nao
conservativas

T =Eg0n-Epg
FNC

T =mgh ) -mghg

— FNC
_ , g
= ' r =mg(h o - h
I B h = 0 (referéncia) ENC g -ho)
hy = 0,2L C
Em issy = 7 Em (aissy =T =mg.(0,4L) = 0,4 mgL
FNC (Atrito) FNC




5. Em um brinquedo de playground, um carrinho, de massa igual a 50 kg, € abandonado de uma altura de 4 m, percorre
uma pista, e atinge uma mola no final do percurso. No carrinho cabem duas criangas, de 35 kg cada uma. Quando o
carrinho para devido a acao da mola, uma trava é acionada, permitindo a saida das criancas. Na posicao indicada na figura,
a velocidade do carrinho é igual a 3,6 km/h. Considere como referéncia para a energia potencial gravitacional a altura da
mola no final do percurso. Sabendo-se que a mola é comprimida de 1 m, e que houve uma dissipacdao de 20% da energia
mecanica inicial ao longo do movimento, a constante eldstica da mola utilizada é igual a:

a) 1464 N/m (
b) 2 928 N/m Q
c) 4392 N/m N
d) 5856 N/m h
e) 7320 N/m
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MUITA ATENCAO!
v; = 3,6 km/h
=1m/s

Referéncia do enunciado

Em @y=Eciyt Epg

m .v%;

Em@ = +m.g.h;

120.1%
Em iy =—;

+ 120.10.3

TENC (A) = - 0,2 (3600)

Tene (a) = - 720]

Referéncia chao

Em ) =Ecwy + Epg
2

m.v-i
En i) = TL + mghl

120.12
Em @y =—

+ 120.10.4

TENC (A) = - 0,2 (4860)

T'pne ) =-972]
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v; =3,6 km/h=1m/s

Emy =08 Em

Epeir) =0.8. (Eciy + Ep g (i)

k . x* m.v%;

—=08.(—

+ m.g.h;)

k.12
2

N | =

=0,8. (

120.1%
2

+ 120.10.3)

= 0,8. (60 + 3600)

k
~=0,8.(3660)

= 2928

N | &

k = 5856 N/m




