



































































































































Conservacaio de energia parte I

Considere aura particle craindo sobre en acad da gravidade
y
D Supowha que ele cai portiondo de

Li Fp Mgs women pesiefao inicial Lei can weloci

dude imicial De

O TTEC que viveros na e l time owler diz que

Lf i

w JFdy Iz miff Iz moi
Li

de F mg Carrio a fierce e constante tenemures

Yf Lf Z

w mg Jdy mg y ing Ye Yi

Yi
Li

A Ef i se touma parteento

omg Lf ring Yi I met nude

Vamos col car tudo que e i de e Cedro e tudo que

e f de carter

moil mg Yi Iz mof't ing ye
3






































































































































Essa equagoid e win exempla de eine lei de ecensereagic 0

ledo esquer do so depende do instante i euperanto o

cadre direito so depende de f Mas esses instanter soo

obituaries Ou sya a gwalgwer instante do movimento a

grande zu
E molt rug y t cm

e aura constante mate depende do tempo Tanto v Ct gwau.to

y t dependerm Mas a cceurbiuaec C41mao.c harmonies E

da energie total da particular E dizeerros give durante a

queder livre a emerge ee se ecenserva Iso note e verdade

para todos es tepas de movimentos Ele dei na de valen par

exempla ma presenge de forges de strike revenues isso em

mais detaches
adiaute

A Eq te diz gue E e earretarete Mas o pure determine

velar de E Resposte as condigoies iniciais Supanha que

emicialmente a particular foi seeta
do repouse a wine ee tuna

n En tao para esse instanter heronries
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E mg h

Cour o passar do tempo a altera ai diminwein E ace unesmo

tempo a velo cidade es vai armentor Essar duos oaisas voice

corner de tal forma gue

iz mo Ct12
1 mg yet omg h constante G




















































ou sye a diminuiead der altena se transferee em win avunento

da velocidede

Note came a conservacad de energies media mais e do

pue a formula de Torricelli de 3 par exempla Jeunes

7
of
2 We 2g Yf Yi

Torricelli partanto pede see Vista carried wine manifestaead

da conserved de energia



Enemplo oscilador harms mice

Considere agora e sistema masse urola

F n use

mm ooo o

I a se

O

O trabalho realized camo vines da e etienne vez serai

Rf RfRf

w Jf a dm K Jmdse kZz In
Ni

i
uz XE ni 8

Iartanto do t TEC tereuros

lez Nfl see
in of Iz moi

Rearranjando

unit lez see Iz m Of Iz kief
Con

euros agwiouteroexeurploeleeceusereaca
deeuoeeflia.Se

que messe erase a energie serai donde por

IO

E Iz mo t 2 t Iz kn Ct 2



Esse reseltado e'lustra berm pongee conserveread de energie e

um ecenceito u tie podemos usar e Ef 9 para tener wirra serio

de conclusion sobre o irrevimento horine vice seu tous

que de fate resolves a Zee lei

Rar exempla veeries geese ace large da oscilocad a

velociderde serai moi mirna freeendo 2 0 or teja no instore

em que ee masse esta mo partes de equilibria Wesse ease

a velocidede mainliner Serai

Oman f m
il

and a euvegiaEdependeaperrasdascandicoieuiciais.Da mesina farma podemos Ver quod Serai or amplitude maini

ma de oscilocarp n estado ein seu inari mo gwando 0 0

pais e messe panto give a dire do neovievereto se invente

Iartanto iz
kinase TZEIle

e que movement so depende da eulogia iuricial



Fargas conservatives e energia potencial

Nos doe's exemplos anteriorer Egs 4 e Cio a energie total

e eaurposte da energia cime tica main nun who termed Esse

Leroux adicional E chamade de energia potencial

i3
V y mg y force peso

K

w se km2 Masse mole

A energies total fice pantanto
escrite camo

E wrote U C15

cimeitica potencial

Camo venues tambour mas Eep 2 e 8 U e exateurrente

give aparece ero coilcelo do teraballio

Nf IG

w If Cmdr U Cmi UCnf

see

Isso Too e verdade para todos os tipo de forges no

entomb As feargas para as pwais isso e verdade soto

charmadas de forges conservatives



Corno Lazaros para beber se unme forge e conservative

a note A propriedade main important de Eq 167 e give o

tuabalho so depends dos pantos imiciair e finais ni e sef

Ele moto depende do carmirrho que tamarins para iv de

mi ate sef

Consider par exempla tenabalho realized gwando

fezeuros o seguinte movimento

Ou eye subianos de Yi ate yman e depoir
Lomax

Tf f
deseemos de yumero ate yf o traboeho total

pode see peebredo em does partes

Le
Wi of Wi o image

Wm eye f

U Li U Yuman t U gmac U Lf

U Li U Ye 173

O town five depende de younan
se candle Ir de Yi ate Yf regwer

sentenuto o mesmo Krab albus que ein de ye ate Yurose e depois

de yman ate off Na se etapa passarrios own pewee Mas ne E

esse se earmpensa

Essa propriedede e o give define wanna forge conservative

facing conservative e ageele ajo terabalho realized

Miao depende old Caminho



As feargas fundamentals da nature 2 a soto todas conservatives

Fargas mate conservatives Soto ein genal relacienedas coin

atrito Falaneuros mais sobre eles main adiank

a

A energies petencial e definide para forges conservatives

atraveis de Eq IG

Rf
18

w JFC a da U Mi U Nf

Ni

Coamo podemos agar inverter essaneeaco 2 Ou sega se sabeuros

u Cn camo calculariros F Cn Vejauros inossos dois examples

fargon peso F mg u mg 2e

Massa mole F use U I use
2

Io demos feciemente Socar own padroio

f se de Cia
dse

A forces e portauto a derivada de energies potential Vejanies

agora se isso e ecernpativel earn a F f C18 substituierdo C19

een 18 Ob berries



Uf Rf

w Jf se dm J de du
du

Ni Ni

Agora ee Wso o tuque sujo mas homesto de cartan es du's

newf du
Ni

Asselin earno John n e Joli e et terenures Sdv u Dardan

Uf
W Ucsc Ucci UCH

ni

que e a Eq 18 OO bye mosso chute 197 e consistente



Equilibria me coimico

consider unrra particular sujata a vena forge resulhante

f n Sabeuros give 0 panto de equilibria e o panto anole

a reseetaute e nw la Ior exempla um osciladan harm Sirico

can f se UK tem Corno panto de equilibria 2 0 pain

esse e o pento anole F D

I demos tourbein anali 2 ar esse ideia de equilibria sob

e tea da ewegia potential Imo farmece owner interpreter

qiao main rice ace problenna No ease do oscilador hound

nice par exempla tennis

Ucse
b

µkxZ

D se

A energia potential e Uma parabola Venues give panto

de equilibria e exataurente a mini mo da energies

potencial



Esse reseetado e me verdede been genal e unite unite unite

imperforate Veja SE a derivada e a incliuaco d.a curve

such

duldn

o u

Almo a forger ester relacienada coin a derivade

de U veuros partanto que

Force O D Devi ade de u 0

Mas a derivade e Zero sempre que U esta nvm minium

UCR

if

a se

Chamorros esses pantos de minimos locals Ein todos esses

pantos a fierce sweat mule Eees sweat pentanto partes de

equilibria



Na verdade ee unenti Fsein tem Otros pantos ende a farge

tambour se anween OS ureiscinros de Ucsc

CN
s

w
a se

Mainimos de U tambour SIO pantos de equilibria Se voce colocen

une particular exateurrente wenn meine rue ele Vai feuar loi

paredimha No entomb esses pantos soto partes de equilibria

instaivel Se disloccoeuros a particular so um powpeinho ela Sai

andando e Vai embara

Iana entender mellner esse panto considere win Zoom

proximo de un moi ni o ou minima

Supearha see
a particular esta mopantomimic

de figure A derivada Cinclimacao
e

u cu
s

µ
positive doze o I tanto

f DI LO

I Ose
t o se

km in A forge serai negative 00 Sega para
e

esque da

euros que messe ease a forceps serai rester
redone Se par

example estiveisseuros ia esgwen de de kinin a fear serie

positive A forger sempre aponte partourto
em de'ree ace minima



Mainimo
Nesle caso de co e partanto F 0

dm
Ucse

A forges nos agosto de Umar Esse panto

M e partanto instairee

o se

Uman


