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5.1. Trabalho de uma força variável

Wx0→x1 =

∫ x1

x0

F(x)dx (1)

5.1.1. Aplicação à Lei de Hooke

x
0

x0

m

F = −kx (2)

Wx0→x1 =

∫ x1

x0

F(x)dx (3)

Wx0→x1 = −k
∫ x1

x0

xdx (4)

Wx0→x1 = −
k
2

(x0+ x1)(x1− x0) (5)

Wx0→x1 < 0 quando aumenta a deformação da mola.

Wx0→x1 > 0 quado diminui a deformação da mola.

5.1.2. Força variável

F = ma = m
dv
dt

(6)



Wx0→x1 =

∫ x1

x0

Fdx (7)

=

∫ x1

x0

m
dv
dt

dx (8)

=

∫ x1

x0

m
dv
dt

vdt =
∫ x1

x0

mvdv (9)

Wx0→x1 = m

v2
1

2
−

v2
0

2

 = ∆K (10)

5.1.3. Trabalho ao longo de uma curva

dW = F⃗ ·dℓ⃗ (11)

W =
∫ P2

P1

F⃗ ·dℓ⃗ (12)

ϕ

dℓ⃗

dF⃗

P1

P2

W =
∫ P2

P1

F⃗|| ·dℓ⃗ (13)

W =
∫ P2

P1

F cosϕdℓ (14)

- Exemplo 6.8 Young & Freedman

5.2. Potência
Unidade de medida:J/s =W

Potência média:

Pm
∆W
∆t

(15)



Potência instantânea:

P =
dW
dt

(16)

Pm =
F||∆d
∆t
= F||vm (17)

então,

P = F||v (18)

P = F⃗ · v⃗ (19)

5.3. Conservação de energia
5.3.1. Máquina de Atwood (somente forças gravitacionais)

Sabemos do exercício que fizemos de revisão que

a =
(M−m

M+m

)
g (20)

Aplicando a equação v2 = v2
0+2a∆y

v2
1 = 2a(z1− z0)+ v2

0 (21)

v2
2 = 2(−a)(Z1−Z0)+V2

0 (22)

Aplicando (20) em (21) e (22):

v2
1 = v2

0+2
(M−m

M+m

)
g(z1− z0) (23)

v2
2 = V2

0 −2
(M−m

M+m

)
g(Z1−Z0) (24)

Rearranjando as equações, temos:

1
2

(v2
1− v2

0) =
(M−m

M+m

)
g(z1− z0) (25)

= g(z0− z1)−
2M

M+m
g(z0− z1) (26)



1
2

(V2
1 −V2

0 ) = g(Z0−Z1)−
2M

M+m
g(Z0−Z1) (27)

v2
1

2
+gz1 =

v2
0

2
+gz0−

2Mg
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(z0− z1) (28)

V2
1

2
+gZ1 =

V2
0

2
+gZ0−

2Mg
M+m

(Z0−Z1) (29)

Pelas equações anteriores;(
1
2

mv2
1+mgz1

)
+

(
1
2

mV2
1 +mgZ1

)
=

(
1
2

mv2
0+mgz0

)
+

(
1
2

mV2
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)
(30)

Para um sistema de partículas sob a ação de g⃗:∑(
1
2

mv2+mgz
)

(31)

se conserva.

Essa grandeza escalar é a energia mecânica:

E B
∑(

mv2

2
+mgz

)
(32)

5.3.2. Interpretação física

Um objeto de massa m partindo do repouso de uma altura z0

E0 = mgz0 (33)

E =
mv2

2
= K (34)

Dizemos que U = mgz0 é a energia potencial gravitacional.

Então podemos escrever:

E = K +U (35)

Conservação de energia:

Einicial = E f inal (36)
K0+U0 = K +U (37)

∆K = −∆U (38)

-Exemplo 7.1 Young & Freedman.



Quando forças além da gravidade realizam trabalho

Woutra+Wgrav = ∆K
Wgrav = −∆U

Woutra+K0+U0 = K1+U1

Woutra+
mv2

0

2
+mgy0 =

mv2
1

2
+mgy1

Wtotal,ext = ∆E (39)

Exemplo 7.2 Y&F

5.3.3. Energia potencial numa trajetória curva

Já vimos que o trabalho da força gravitacional não muda com a trajetória.

Exemplo conceitual 7.3
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