
  

Trabalho de uma força

Definição:
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[W] = Força £ comprimento = Energia

Note que trabalho é uma grandeza escalar.
(Trabalho não é esforço físico.)

No SI, N £ m = J (Joule)
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Trabalho de uma força

Exemplo: Caminho é uma reta
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Trabalho de uma força

Exemplo: Força constante
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Trabalho de uma força

Exemplo: Força perpendicular à trajetória
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A força de Lorentz e a força centrípeta não realizam trabalho.



  

Teorema trabalho-energia cinética

Qual o trabalho da força resultante?
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O trabalho da força resultante (ou o trabalho de todas as forças) sobre uma partícula material 
é igual à variação de sua  energia cinética.



  

Teorema trabalho-energia cinética
Exemplo: Plano inclinado sem atrito
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Teorema trabalho-energia cinética
Exemplo: Trabalho da força muscular

h

Importante: Note que o trabalho da força peso independe do caminho.



  

Teorema trabalho-energia cinética
Exercício: Qual o trabalho da força peso e da força muscular da pessoa sobre o objeto quando 
o mesmo é mantido parado?

1)  mgh e -mgh
2)  mgh e 0
3)  -mgh e mgh
4)  0 e mgh
5)  0 e 0

h



  

Teorema trabalho-energia cinética
Exercício: Qual o trabalho da força peso e da força muscular da pessoa sobre o objeto quando 
o mesmo é levado do ponto A ao B na situação abaixo?

1)  mgh e -mgh
2)  mgh e 0
3)  -mgh e mgh
4)  0 e mgh
5)  0 e 0

h

BA



  

Teorema trabalho-energia cinética
Exercício: Qual o trabalho da força peso e da força muscular da pessoa sobre o objeto quando 
o mesmo é levado do ponto A ao B na situação abaixo?

1)  mgh e -mv2/2

2)  mv2/2 e 0
3)  -mv2/2 e mv2/2

4)  0 e mv2/2

5)  mv2/2 e mgh
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Teorema trabalho-energia cinética
Exercício: Qual alternativa representa, respectivamente, as componentes x e y da força que a pessoa 
exerce sobre o objeto ao longo do tempo?

1)  (a) e (d)
2)  (e) e (a)
3)  (d) e (a)
4)  (b) e (a)
5)  (c) e (a)
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Forças conservativas e energia potencial

Definição: 
Uma força é dita conservativa se e somente se o trabalho associado independe do caminho.

Alternativamente:
Uma força é dita conservativa quando o trabalho associado é nulo em qualquer caminho que 
retorne ao ponto inicial.
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Forças conservativas e energia potencial

Definição: 
Uma força é dita conservativa se e somente se o trabalho associado independe do caminho.

Alternativamente:
Uma força é dita conservativa quando o trabalho associado é nulo em qualquer caminho que 
retorne ao ponto inicial.

Exemplo: Força constante (força peso)

= Função do espaço A
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Forças conservativas e energia potencial

Definição: 
A energia potencial associada a uma força conservativa é uma função do espaço tal que

Observe que não é possível associar uma energia 
potencial a uma força não-conservativa porque
o trabalho depende do caminho.
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Forças conservativas e energia potencial

Energia potencial gravitacional (associada à força peso).



  

Forças conservativas e energia potencial

Como determinar uma força associada a uma (função) energia potencial?

                                                                                A força é (menos) o gradiente da energia potencial.

Exemplo 1:

Exemplo 2:



  

Forças conservativas e energia potencial

Como determinar uma força associada a uma (função) energia potencial?

                                                                                A força é (menos) o gradiente da energia potencial.

Exemplo 3:

Exemplo 4:



  

Forças conservativas e energia potencial

x x r

AtrativoRepulsivo

Exemplos:

0
0

0

em relação à origem



  

Forças conservativas e conservação da 
energia mecânica

Para o caso em que a força resultante é conservativa:

Sob a ação de forças conservativas, a energia mecânica de um sistema físico E é constante no tempo.



  

Forças conservativas e conservação da 
energia mecânica

Exemplo:

h

m

k Máxima
compressão?



  

Forças conservativas e conservação da 
energia mecânica

Movimento 1D sob a ação de uma força conservativas

xEq. 
estável

Região
Eq. 

indiferente

Eq. 
instável



  

Forças conservativas e conservação da 
energia mecânica

xPt. 
retorno

Pt. 
retorno

Pt. 
retorno

Região proibidaRegião proibida

Movimento 1D sob a ação de uma força conservativas



  

Forças conservativas e conservação da 
energia mecânica

x

Movimento 1D sob a ação de uma força conservativas



  

Forças não-conservativas e conservação 
da energia mecânica

O trabalho das forças não-conservativas é igual à variação da energia mecânica total.



  

Forças não-conservativas e conservação 
da energia mecânica

Exemplo:

m m

sempre negativo

Note que o trabalho da força de atrito depende do caminho.



  

Princípio da conservação da energia

A energia total do universo é constante.
Ela pode ser convertida de uma forma para outra, transportada de uma região para a outra,

mas nunca pode ser criada ou destruída.



  

Massa e energia

2H + 3H → 4He + n + fótons

Diferença de massa:

Para onde foi essa massa?
R: Energia dos fótons. 

A energia de interação entre os prótons
confere inércia aos mesmos.



  

Potência

Potência instantânea:             Potência média:

Potência da força resultante:

[P] = Energia / tempo. 
No SI, J/s = W (Watt)

No caso conservativo: 

(conservação da energia mecânica)



  

Potência

Exemplo: queda livre sem atrito

Potência da força resultante:

Taxa de variação de energia cinética:

Taxa de variação de energia potencial gravitacional:



  

Potência

Exemplo: queda livre com atrito (no regime de velocidade constante)

Potência da força resultante:

Potência da força peso:

Taxa de variação de energia mecânica:

Potência da força de arraste:



  

Potência

Exemplo: arraste de pressão
(Carro na estrada em 
velocidade constante)

O que está suprindo esta perda de energia mecânica?
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