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Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Energia cinética

• Trabalho e energia cinética
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Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Energia cinética
Energia cinética: energia associada ao movimento de uma partícula de massa
𝑚 e velocidade 𝑣 (velocidades muito menores que a velocidade da luz).

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho e energia cinética
Trabalho: energia transferida para um objeto (trabalho positivo), ou de um
objeto (trabalho negativo), por meio de uma força aplicada ao objeto.

𝑊 = 𝐹𝑑 cos𝜙 = Ԧ𝐹 ∙ Ԧ𝑑 (trabalho realizado por uma força constante)

em que 𝜙 é o ângulo entre as direções de Ԧ𝐹 e Ԧ𝑑. Apenas a componente de Ԧ𝐹 na
direção de Ԧ𝑑 pode realizar trabalho sobre um objeto.

Quando duas ou mais forças exercem trabalho sobre um objeto, o trabalho
total é a soma dos trabalhos realizados separadamente pelas forças; também
é igual ao trabalho realizado pela força resultante de todas as forças.



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho e energia cinética
A variação Δ𝐾 da energia cinética de uma partícula é igual ao trabalho 𝑊
realizado sobre a partícula (Teorema do trabalho e energia cinética):

∆𝐾 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑊

em que 𝐾𝑖 é a energia cinética inicial da partícula e 𝐾𝑓 é a energia cinética da
partícula depois que o trabalho é realizado.



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho realizado pela força gravitacional

O trabalho 𝑊𝑔 realizado pela força gravitacional Ԧ𝐹𝑔 = 𝑚 Ԧ𝑔 sobre um objeto de
massa 𝑚 que se comporta como uma partícula quando o objeto sofre um
deslocamento Ԧ𝑑:

𝑊𝑔 = 𝑚𝑔𝑑 cos 𝜙

em que 𝜙 é o ângulo entre Ԧ𝐹𝑔 e Ԧ𝑑.

O trabalho 𝑊𝑎 realizado por uma força aplicada quando um objeto que se
comporta como uma partícula é levantado ou abaixado está relacionado com
o trabalho 𝑊𝑔 realizado pela força gravitacional e à variação Δ𝐾 da energia
cinética do objeto:

Δ𝐾 = 𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = 𝑊𝑎 +𝑊𝑔



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho realizado pela força gravitacional



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho realizado por uma força elástica

A força Ԧ𝐹𝑠 exercida por uma mola (Lei de Hooke): Ԧ𝐹𝑠 = −𝑘 Ԧ𝑑

Ԧ𝑑 é o deslocamento da extremidade livre da mola a partir do estado relaxado
(em que a mola não está comprimida ou alongada) e 𝑘 é a constante elástica
(uma medida da rigidez da mola).
Se o eixo 𝑥 é paralelo à maior dimensão da mola, com a origem na posição da
extremidade livre quando a mola está relaxada, a equação se torna:

𝐹𝑥 = −𝑘𝑥

A força exercida por uma mola é uma força variável, pois depende da posição
da extremidade livre da mola.



Cap. 7 Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho realizado por uma força elástica
Se um objeto é preso à extremidade livre de uma mola, o trabalho 𝑊𝑠 realizado
sobre o objeto pela força da mola quando o objeto é deslocado de uma
posição inicial 𝑥𝑖 para uma posição final 𝑥𝑓 é:

𝑊𝑠 =
1

2
𝑘𝑥𝑖

2 −
1

2
𝑘𝑥𝑓

2

Se 𝑥𝑖 = 0 e 𝑥𝑓 = 𝑥, a equação se torna: 𝑊𝑠 = −
1

2
𝑘𝑥2



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Trabalho realizado por uma força variável genérica

Quando a força Ԧ𝐹 a que está sujeito um objeto que se comporta como uma
partícula depende da posição do objeto, o trabalho realizado pela força
enquanto o objeto se desloca de uma posição inicial 𝑟𝑖 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖 para uma
posição final 𝑟𝑓 𝑥𝑓 , 𝑦𝑓 , 𝑧𝑓 pode ser calculado integrando a força. Se a
componente 𝐹𝑥 depende apenas de 𝑥, a componente 𝐹𝑦 depende apenas de 𝑦
e a componente 𝐹𝑧 depende apenas de 𝑧, o trabalho é dado por:

𝑊 = 𝑥𝑖׬
𝑥𝑓 𝐹𝑥𝑑𝑥 + 𝑦𝑖׬

𝑦𝑓 𝐹𝑦𝑑𝑦 + 𝑧𝑖׬
𝑧𝑓 𝐹𝑧𝑑𝑧



Cap. 7 - Energia Cinética e Trabalho

• Potência
Potência: taxa com a qual uma força realiza trabalho sobre um objeto.

Potência média: 𝑃𝑚é𝑑 =
𝑊

∆𝑡

Potência instantânea: 𝑃 =
𝑑𝑊

𝑑𝑡
𝑃 = 𝐹𝑣 cos 𝜙 = Ԧ𝐹 ∙ Ԧ𝑣

para uma força Ԧ𝐹 que faz um ângulo 𝜙 com a velocidade Ԧ𝑣 de um objeto.



Cap. 8 - Energia Potencial e Conservação da Energia

• Energia potencial

• Conservação da energia mecânica

• Trabalho realizado por uma força externa sobre um sistema



Cap. 8 - Energia Potencial e Conservação da Energia

• Energia potencial
Energia potencial: energia associada à configuração de um sistema que está
sujeito à ação de uma força conservativa. Um força é dita conservativa se o
trabalho realizado pela força sobre uma partícula que descreve um percurso
fechado (ponto final coincide com o ponto inicial) é zero.

Δ𝑈 = −𝑊

Se a partícula se desloca do ponto 𝑥𝑖 para o ponto 𝑥𝑓 sob a ação de uma força
𝐹 𝑥 :

Δ𝑈 = −න
𝑥𝑖

𝑥𝑓

𝐹 𝑥 𝑑𝑥



Cap. 8 - Energia Potencial e Conservação da Energia

• Energia potencial
Energia potencial gravitacional: energia associada a um sistema formado pela
Terra e uma partícula nas vizinhanças da Terra.

Δ𝑈 = 𝑚𝑔 𝑦𝑓 − 𝑦𝑖 = 𝑚𝑔Δ𝑦 𝑈 𝑦 = 𝑚𝑔𝑦

Energia potencial elástica: energia associada ao estado de compressão ou
extensão de um objeto elástico. No caso de uma mola que exerce uma força
elástica 𝐹 = −𝑘𝑥:

𝑈 𝑥 =
1

2
𝑘𝑥2



Cap. 8 - Energia Potencial e Conservação da Energia

• Conservação da energia mecânica

Energia mecânica: 𝐸𝑚𝑒𝑐 = 𝐾 + 𝑈

Princípio da conservação da energia mecânica: se existem apenas forças
conservativas em um sistema isolado no qual nenhuma força externa produz
mudanças de energia, então a energia mecânica do sistema não pode mudar.

𝐾2 + 𝑈2 = 𝐾1 + 𝑈1 Δ𝐸𝑚𝑒𝑐 = Δ𝐾 + Δ𝑈 = 0



Cap. 8 - Energia Potencial e Conservação da Energia

• Trabalho realizado por uma força externa sobre um sistema
Trabalho: energia transferida para um sistema ou de um sistema por meio de
uma força externa que age sobre o sistema.

Quando as forças externas são não dissipativas: 𝑊 = Δ𝐸𝑚𝑒𝑐 = Δ𝐾 + Δ𝑈

Quando as forças externas são dissipativas: 𝑊 = Δ𝐸𝑚𝑒𝑐 + Δ𝐸𝑡

A variação da energia térmica Δ𝐸𝑡 está relacionada ao módulo 𝑓𝑘 da força de
atrito cinético e ao módulo 𝑑 do deslocamento causado pela força externa.

Δ𝐸𝑡 = 𝑓𝑘𝑑



Cap. 8 - Energia Potencial e Conservação da Energia

• Trabalho realizado por uma força externa sobre um sistema


