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Fisica I ‐ IO

Energia Potencial Gravitacional

Energia Potencial : Energia associada com a posição. Este tipo de energia fica
armazenada no sistema e pode ser transformada em trabalho.

A energia associada ao peso do corpo e sua altura com relação
ao solo é chamada de energia potencial gravitacional. 

Essa energia potencial faz com que o corpo possa acelerar, adquirindo
então energia cinética. 

Como veremos, não se cria energia, apenas podemos a transformar
de uma forma para outra.
Energia Potencial Gravitacional ‐> Energia Cinética
Energia Potencial Elastica ‐> Energia Cinética
Energia Potencial Gravitacional ‐> Energia Potencial Gravitacional
Etc.
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Trabalho da Força peso, quando um corpo cai (Fother < w)de
uma altura y1 para outra y2. O peso e o deslocamento estão
na mesma direção , de modo que o trabalho feito no corpo
pelo seu peso é positivo:

Esta formula também está correta quando o corpo se move
para cima (Fother > w), uma vez que neste caso (y1 ‐ y2) é
negativo.

Esta expressão para o trabalho indica que podemos
descrever Wgrav em termos dos valores da quantidade mgy
no inicio e no final do deslocamento. Esta quantidade, o
produto do pelo mg por uma altura y acima do eixo de
coordenadas é denominada energia potencial gravitacional:

O valor inicial de Ugrav,1 = mgy1 e valor final é Ugrav,2 = mgy2. A mudança na energia
gravitacional é o valor final menos o valor inicial, ou seja, Ugrav= Ugrav,2 ‐ Ugrav,1

Podemos expressar o trabalho Wgrav feito pela força gravitacional durante o
deslocamento de y1 para y2 como,

Note que o sinal negativo é essencial.

Quando o corpo sobe, y aumenta, o trabalho feito pela força gravitacional é negativo, e
o potencial gravitacional aumenta (Ugrav > 0).

Quando o corpo cai, y decresce, a força gravitacional faz trabalho positivo e a energia
potencial gravitacional diminui (Ugrav < 0).

É como se você estivesse tirando dinheiro de um banco (diminuindo Ugrav) e gastando
(fazendo trabalho positivo.)

A unidade de energia potencial é o Joule (J), a mesma unidade do trabalho.
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Conservação da Energia Mecânica
(forças gravitacionais)

Vamos assumir que a única força agindo sobre um corpo seja a força peso (Fother=0). O
corpo então se move no ar (sem resistência) e pode estar se movendo para cima ou para
baixo.

Quando o corpo está no ponto y1 sua velocidade é v1 e no ponto y2 sua velocidade é v2.

O teorema do trabalho‐energia diz que o trabalho feito em um corpo é igual à variação
de sua energia cinética:

Se somente a gravidade está agindo no sistema, :

Logo,

Podemos escrever como,

A soma K + Ugrav (energia cinética e energia potencial) é denominada E, a energia
mecânica total do sistema

Por sistema consideramos a massa m e a Terra, uma vez que a energia potencial
gravitacional U é uma propriedade de ambos os corpos.

Assim, no ponto 2:

Assim, no ponto 1:

Como os pontos 1 e 2 são arbitrários, a energia mecânica do sistema E é a mesma para
todos os pontos durante o movimento.

Quando uma quantidade é sempre a
mesma, é chamada de quantidade
conservada.
Quando somente a força peso age, a
energia mecânica é conservada no
sistema.
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Energia Potencial Gravitacional para 
movimento em curva

“Mesmo que o caminho de um corpo entre dois
pontos seja em curva, o trabalho total feito pela força
gravitacional depende apenas da diferença de altura
entre os pois pontos do caminho”
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Energia Potencial Elástica
Energia armazenada em um material por sua deformação (elástica).

Trabalho feito para comprimir (ou distender) uma mola de uma posição x1 para uma
posição x2:

Pela terceira lei de Newton, o trabalho feito pela mola é o negativo do trabalho feito nela:

De modo similar ao caso gravitacional, podemos expressar o trabalho feito pela mola em 
termos de uma dada quantidade no inicio e no fim do deslocamento. Esta quantidade 
será  ½kx2, e podemos definir a energia potencial elástica:

Dada em Joule (J)
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Desta forma, o trabalho feito pela energia potencial elástica será dado por:

Do teorema trabalho‐energia cinética                            independentemente do tipo de 
forças envolvidas. 

Se a força elástica for a única realizando trabalho no corpo,

E assim, obtemos do teorema trabalho‐energia cinética:

Situações com energia potencial elástica e gravitacional

O que acontece quando tanto a força gravitacional quanto a elástica estão agindo no 
sistema? 

E se o trabalho total também é feito por forças que não podem ser descritas em termos 
de uma energia potencial, como por exemplo a força de atrito ou resistência do ar?

Bem, o trabalho total será a soma do trabalho feito pela força gravitacional (Wgrav), o 
trabalho feito pela força elástica (Wel), e o trabalho feito por outras forças (Wother)

Podemos reescrever o teorema trabalho‐energia cinética para este caso geral, usando 
as expressões da energia potencial gravitacional e elástica:LE
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Assim, para um caso geral,

“O trabalho feito por todas as forças além da força
gravitacional e força elástica é igual à mudança na energia
mecânica E = K + U do sistema, sendo U = Ugrav + Uel , a soma
da energia potencial gravitacional e da energia potencial
elástica”
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Forças conservativas e não conservativas

Quando a força aplicada permite a conversão e 
energia cinética em algum tipo de energia potencial, 
esta força é chamada conservativa. Ex: força
gravitacional, força de mola, força elétrica.

1. Pode ser expresso como a diferença entre os valores iniciais e 
finais de uma função energia potencial

2. O trabalho é sempre reversível. 
3. Não depende do caminho percorrido pelo corpo, mas apenas dos 

pontos iniciais e finais
4. Quando o ponto inicial e final são os mesmos, o trabalho é zero. 

O trabalho feito por forças conservativas possui sempre estas 4 propriedades:

Quando somente forças conservativas fazem trabalho no

sistema, a energia mecânica total E=K+U é constante!

Forças conservativas

Um exemplo de forças não conservativas são forças de 
atrito e arraste. Independente do sentido do movimento
estas forças sempre fazem trabalho negativo. 

Alguns tipos de força não conservativa como atrito e arraste causam a perda ou dissipação 
da energia mecânica do sistema. Forças deste tipo são denominadas forças dissipativas. 

O trabalho feito por forças NÃO conservativas não pode ser expresso em termos de uma
função potencial. 

Forças NÃO conservativas

Existem alguns tipos de forças que aumentam a energia mecânica do sistema. 

Quando temos a explosão de uma bomba, os
fragmentos desta se deslocam com energia
cinética muito grande devido às reações químicas
da pólvora com o oxigênio. As forças envolvidas
no processo são não conservativas pois o
processo não é reversível (os fragmentos nunca
voltarão espontaneamente a formas a bomba
inicial )
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Energia Interna e Lei da Conservação de Energia
Forças NÃO conservativas não podem ser representadas em termos de uma energia
potencial, mas nada impede que as descrevamos em termos de outras formas de energia ao
invés de cinética e potencial

Por exemplo, ao acionarmos os freios de um carro até sua parada, tanto as rodas quanto a
superfície da estrada ficammais quentes.

A energia associada com a mudança no estado dos materiais é denominada energia Interna.

É possível demonstrar experimentalmente que a mudança na energia interna no sistema
possui o mesmo valor absoluto do trabalho feito pela força de atrito, por exemplo:

Sendo DUint a mudança na energia interna. Deste modo,

Agora: e

Energia nunca é criada ou destruída, apenas muda de forma!
Lei geral da natureza : até hoje não se encontrou exceção para esta lei. 

Força e Energia Potencial
1D

“Uma força conservativa sempre tenta levar o sistema a um estado que diminua 
sua energia potencial ”

Ex: Mola –
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3D

Gradiente de uma função:
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Diagramas de Energia

Para x=0, a inclinação e a força são zero, 
então a partícula está em uma posição de 
equilibrio.

Quando se desloca desta posição, surge 
uma força sempre direcionada à origem.

Este tipo de força é denominado força 
restauradora

Um caso similar é uma 
bolinha deslizando em 
uma tigela côncava. 

“Qualquer mínimo em uma curva
de energia potencial indica uma
posição de equilíbrio estável”
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“Qualquer máximo em uma curva de
energia potencial indica uma posição de
equilibrio instável”
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Energia Potencial Gravitacional e Elástica :  

Conservação da Energia MecânicaLE
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Forças externas alteram a energia mecânica:

Podemos descrever a ação de forças externas como energia interna:

Forças a partir da energia Potencial e Diagramas de Energia
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