
                                 Halliday    

http://gen-io.grupogen.com.br 
www.grupogen.com.br 

Fundamentos de Física 
Volume 1 



O GEN | Grupo Editorial Nacional reúne as editoras Guanabara Koogan, Santos, Roca, AC Farmacêutica, 
 LTC, Forense, Método, E.P.U. e Forense Universitária 

O GEN-IO | GEN – Informação Online é o repositório de material suplementar dos livros dessas editoras 
 

http://gen-io.grupogen.com.br 
www.grupogen.com.br 



Capítulo 7 
Energia Cinética e Trabalho 



7.2  O que é energia? 

 
 

Uma definição: 
 
 
Energia é uma grandeza escalar associada 

ao estado de um ou mais objetos. 
 

 
Algumas características: 
  
1.  A energia pode ser transformada de um tipo para outro e 

transferida de um objeto para outro.  
2.  A quantidade total de energia não varia (a energia é 

conservada). 



7.3  Energia cinética 

Energia cinética é a energia associada ao estado de 
movimento de um objeto. Quanto maior a velocidade com a 
qual um objeto se move, maior a energia cinética. 
 
 
 
Para um objeto de massa m que se move com uma 
velocidade v muito menor que a velocidade da luz, 
 
 
 
A unidade de energia cinética (e de qualquer outro tipo de 
energia) no SI é o joule (J).  
 
  1 joule = 1 J = 1 kg.m2/s2. 
 
 



Exemplo 



7.4  Trabalho 

Trabalho é a energia transferida para um 
objeto ou de um objeto através de uma 

força que age sobre o objeto.  
 
 

Quando a energia é transferida para o 
objeto, o trabalho é positivo; quando a 

energia é transferida do objeto, o trabalho é 
negativo. 



7.5  Trabalho e energia cinética 

Para calcular o trabalho que 
uma força F realiza sobre um 
objeto enquanto o objeto sofre 
um deslocamento d, usamos 
apenas as componentes da 
força na direção do 
deslocamento. A componente 
da força perpendicular à 
direção do deslocamento não 
realiza trabalho. 
No caso de uma força 
constante F, o trabalho é dado 
por 
 
 
 
 
 

Uma força constante que faz um ângulo φ com 
o deslocamento (na direção x) de uma conta 
executa trabalho sobre a conta. A única 
componente que executa trabalho é a 
componente x da força. 

Quando duas ou mais forças agem sobre um objeto, o trabalho total 
é igual à soma dos trabalhos realizados individualmente pelas forças. 
 



De acordo com este teorema, a variação da 
energia cinética de uma partícula é igual ao 
trabalho total realizado sobre a partícula. 

 
 

7.5  Trabalho e energia cinética 

Teorema do trabalho e energia 
cinética 

O teorema vale tanto para um trabalho positivo como para 
um trabalho negativo. Se o trabalho é positivo, a energia 
cinética da partícula aumenta; se o trabalho é negativo, a 
energia cinética da partícula diminui. 



Exemplo: espiões industriais 



Exemplo: força constante na notação de vetores unitários 
(b) Se o caixote tem uma energia cinética de 10 J no 
início do deslocamento    , qual é a energia cinética 
no final do deslocamento?    
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Cálculo: Usando o teorema do trabalho e energia 
cinética na forma da Eq. 7.11, temos 
 
     Kf = Ki + W = 10 J + (-6,0 J) = 4,0 J   (Resposta) 
 
A redução da energia cinética significa que a  
velocidade do caixote diminuiu. 



7.6  Trabalho realizado pela força gravitacional 

(a) A força aplicada é maior 
que a força gravitacional. O 
deslocamento do objeto faz 
um ângulo φ =180° com a 
força gravitacional. A força 
gravitacional realiza um 
trabalho negativo.  

(b) A força aplicada é menor 
que a força gravitacional. O 
deslocamento do objeto faz 
um ângulo φ = 0° com a força 
gravitacional. A força 
gravitacional realiza um 
trabalho positivo. 



Exemplo: elevador acelerado 



7.7  Trabalho realizado por uma força elástica 

Lei de Hooke: Como boa aproximação para muitas molas, a força da mola é proporcional ao 
deslocamento da extremidade livre a partir da posição que ocupa no estado relaxado. A força 
elástica é dada por 

 
 

O sinal negativo mostra que o sentido da força da mola é sempre contrário ao do deslocamento 
da extremidade livre. A constante k recebe o nome de constante da mola (ou constante 
elástica) e é uma medida da rigidez da mola. 
 
 
O trabalho Ws realizado por uma mola ao sofrer uma deformação de xi para xf é dado por 
 
 

kxFs −=

O trabalho Ws é positivo, se a extremidade livre da mola se aproxima da posição relaxada         
(x = 0), e negativo se a mola se afasta da posição relaxada. 



Exemplo: trabalho realizado por uma mola 



7.8  Trabalho realizado por uma força variável genérica 
 
A. Força unidimensional, análise gráfica 

• Podemos dividir a área sob a curva de F(x)  
em faixas estreitas de largura x. 
 
• Usamos um valor de x suficientemente 
pequeno para que a força F(x) possa ser 
considerada aproximadamente constante nesse 
intervalo.  
 
• Chamamos de Fj,méd o valor médio de F(x) no 
intervalo de ordem j.  
 
• O trabalho executado pela força no intervalo 
de ordem j é, aproximadamente,  
 
 
 
 
 
• Wj, portanto, é igual à área do retângulo de 
ordem j. 



7.8  Trabalho realizado por uma força variável genérica 
 
A. Força unidimensional, análise matemática 

Podemos melhorar a aproximação 
reduzindo a largura ∆x e usando 
mais faixas (Fig. c). No limite, a 
largura tende a zero, o número de 
tiras tende a infinito, e obtemos 
um resultado exato, 



7.8  Trabalho executado por uma força variável genérica 
 
B. Força tridimensional 

Se 
 
onde Fx é a componente x de F etc., 
 
e 
 
Aqui, dx é a componente x do vetor deslocamento dr etc.; 
 
então  
 
 
Finalmente,   



7.8  Teorema do trabalho e energia cinética com uma força variável 
 

Uma partícula de massa m está se movendo no eixo x sob a 
ação de uma força F(x) na direção do eixo x.  
 
O trabalho realizado pela força sobre a partícula quando a 
partícula se desloca da posição xi para a posição xf  é 
 
 
 
Como  
 
 
temos:  
 
 



Exemplo: cálculo do trabalho pelo método gráfico 



Exemplo: cálculo do trabalho por integração 



7.9  Potência 
 Potência é a taxa de variação do trabalho com o tempo. Se 

uma força realiza um trabalho W em um intervalo de tempo t, 
a potência média produzida pela força durante esse intervalo 
de tempo é 

A potência instantânea P é a taxa de variação instantânea do 
trabalho com o tempo, que pode ser escrita na forma 

A unidade de potência no SI é o watt (W).  
 
Outras unidades de potência são o pé-libra por segundo e 
o horsepower.  



7.9  Potência 
 



Exemplo: potência, força, velocidade 

O resultado positivo significa que a força       está 
transferindo energia para a caixa à taxa de 6,0 J/s. A 
potência total é a soma das potências parciais: 
 
 Ptot = P1 + P2 = -6,0 W + 6,0 W=  0,  
 
o que significa que a potência transferida para a caixa é 
zero. Assim, a energia cinética da caixa não varia e a 
velocidade da caixa continua a ser 3,0 m/s. Como as 
forças e a velocidade não variam, P1 e P2 são constantes e 
o mesmo acontece com Ptot. 
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