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Capítulo 8 

Energia Potencial e Conservação 
da Energia 



8.1  Energia potencial 

Tecnicamente, energia potencial é qualquer 
energia que pode ser associada à 

configuração (arranjo) de um sistema de 
objetos que exercem forças uns sobre os 

outros. 

Algumas formas de energia potencial: 
 
1. Energia Potencial Gravitacional 
2. Energia Potencial Elástica 



8.2  Trabalho e energia potencial 

A variação ΔU da energia 
potencial (gravitacional, elástica, 
etc.) é definida como o negativo 
do trabalho realizado pela força 
(gravitacional, elástica, etc.) 
sobre o objeto. 



8.2  Forças conservativas e dissipativas 
Suponha o seguinte: 

1. Um sistema é formado por dois ou mais objetos. 

2. Uma força atua entre um objeto que se comporta como uma partícula e o resto do 
sistema. 

3. Quando a configuração do sistema varia, a força realiza trabalho (W1) sobre o 
objeto, transferindo energia cinética K do objeto para outra forma de energia do 
sistema. 

4. Quando a mudança de configuração se inverte, a força inverte o sentido da 
transferência de energia, realizando um trabalho W2 no processo. 

Em uma situação na qual a 
relação W1 = -W2 é sempre 
verdadeira, o outro tipo de 
energia é uma energia potencial 
e dizemos que a força é 
conservativa. 

Uma força que não é 
conservativa é chamada de força 
dissipativa. A força de atrito 
cinético e a força de arrasto são 
forças dissipativas. 



8.3  Independência da Trajetória para o Trabalho de Forças Conservativas 

O trabalho total realizado por 
uma força conservativa sobre 
uma partícula que se move ao 
longo de um percurso 
fechado é zero. 

Seja o trabalho realizado de a 
a b ao longo da trajetória 1 
Wab,1 e seja o trabalho 
realizado de b a a ao longo 
da trajetória 2 Wba,2. Se a 
força é conservativa, o 
trabalho total ao longo desse 
percurso fechado deve ser 
zero: 

Se a força é conservativa, 



Exemplo: Queijo gorduroso Cálculos: Vamos escolher a trajetória tracejada 
da Fig. 8.5b, formada por dois segmentos de 
reta. No segmento horizontal, o ângulo φ é 
constante e igual a 90°. Embora o 
deslocamento no segmento horizontal não seja 
conhecido, o trabalho realizado pela força 
gravitacional nesse segmento é 
 

 

No segmento vertical, o deslocamento d é 0,80 
m e o ângulo φ é constante e igual a 0°. Assim, 
o trabalho realizado na parte vertical da 
trajetória é 

O trabalho total realizado pela força Fg ao 
longo da trajetória tracejada é, portanto, 
 

 

Esse é também o trabalho realizado pela força 
Fg ao longo da trajetória sinuosa representada 
pela linha cheia. 



8.4  Cálculo da Energia Potencial 

No caso geral, em que a força varia com a posição, o 
trabalho W e a energia potencial são dados por 

e 



8.4  Cálculo da Energia Potencial 

Energia Potencial Gravitacional 

Uma partícula de massa m se move verticalmente ao longo do eixo y (o 
sentido positivo é para cima). Quando a partícula se desloca do ponto  
yi para o ponto yf, a força gravitacional realiza trabalho sobre a 
partícula. A variação correspondente da energia potencial gravitacional 
do sistema partícula-Terra é 

A energia potencial gravitacional associada ao sistema partícula-Terra 
depende apenas da posição vertical y (altura) da partícula em relação à 
posição de referência y = 0. 



8.4  Cálculo da Energia Potencial 

Energia Potencial Elástica 

Em um sistema bloco-mola, o bloco está se movendo na extremidade 
de uma mola de constante elástica k. Quando o bloco se desloca do 
ponto xi  para o ponto xf, a força elástica Fx = - kx realiza trabalho sobre 
o bloco. A variação correspondente da energia potencial elástica do 
sistema bloco-mola é 

Se a configuração de referência é aquela em que a mola está relaxada e 
xi = 0, 



Exemplo: energia potencial gravitacional 



8.5  Conservação da Energia Mecânica 

Princípio da conservação de energia: 
 
Em um sistema isolado no qual todas as mudanças de energia são causadas por 
forças conservativas, a energia cinética e a energia potencial podem variar, mas a 
soma, a energia mecânica Emec do sistema, permanece constante. 
 
A energia mecânica Emec  de um sistema é a soma da energia potencial U e da energia 
cinética K de todos os objetos do sistema 
 
Fazemos  e 
 
Temos: 

: 



Um pêndulo oscila de um lado para 
outro. Durante um ciclo completo, os 
valores da energia potencial e cinética 
do pêndulo variam, mas a energia 
mecânica Emec  do sistema permanece 
constante. Podemos dizer que Emec  está 
sempre mudando da forma cinética 
para a forma potencial, e vice-versa. 
Nos estados (a) e (e), só existe energia 
cinética. Nos estados (c) e (g), só 
existe energia potencial. Nos estados 
(b), (d), (f) e (h), metade da energia é 
energia cinética e metade é energia 
potencial. 

 
Se houvesse uma força de atrito, Emec 
não seria conservada e, depois de 
algum tempo, o pêndulo deixaria de 
oscilar. 

8.5  Conservação da Energia Mecânica 



Exemplo: Toboágua 



8.6  Interpretação de uma Curva de Energia Potencial 

Gráfico de U(x), a função energia potencial de 
um sistema que contém uma partícula que se 
move apenas no eixo x. Como não existe atrito, 
a energia mecânica é conservada. 

Gráfico da força F(x) que age sobre a 
partícula, determinada a partir da curva de 
energia potencial determinando a inclinação 
da tangente à curva em vários pontos. 



8.6  Interpretação de uma Curva de Energia Potencial 

Gráfico de U(x), com três valores possíveis de 
Emec indicados. 



8.6  Curva de Energia Potencial: Pontos de Equilíbrio 

• Nos pontos à direita de x5, a energia 
mecânica do sistema é igual à energia 
potencial e o objeto permanece parado. Se 
o objeto for deslocado ligeiramente para a 
direita ou para a esquerda, permanecerá na 
nova posição. Dizemos que essa é uma 
situação de equilíbrio neutro. 

• x3  é um ponto no qual K = 0. Se a 
partícula estiver exatamente nesse ponto, a 
força sobre ela também será nula e a 
partícula permanecerá em repouso. 
Entretanto, se a partícula for ligeiramente 
deslocada em qualquer sentido, uma força 
a empurrará no mesmo sentido e a 
partícula continuará a se mover, afastando- 
se cada vez mais do ponto inicial. Dizemos 
que essa é uma situação de equilíbrio 
instável. 

• Quando colocamos um objeto no 
ponto x4, o objeto não pode se mover 
para a esquerda ou para a direita, já 
que, para isso, necessitaria de uma 
energia cinética negativa. Se o objeto 
for deslocado ligeiramente para a 
direita ou para a esquerda, uma força 
restauradora o fará voltar a x4. 
Dizemos que essa é uma situação de 
equilíbrio estável. 



Exemplo: interpretação de um 
gráfico de energia potencial 



8.7  Trabalho Realizado por uma Força Externa Sobre um Sistema 

O trabalho é transferido de um sistema ou 
para um sistema através de uma força externa 

que age sobre o sistema. 



8.7  Trabalho Realizado por uma Força Externa Sobre um Sistema 

COM ATRITO SEM ATRITO 



Exemplo: Variação de energia térmica 



8.8  Conservação da Energia 

Lei da Conservação de Energia 
 

A energia total E de um sistema pode mudar apenas através da 
transferência de energia para dentro ou para fora do sistema 

 
 

 

onde Emec  é a variação da energia mecânica do sistema, Et  é 
a variação da energia térmica do sistema e Eint  é a variação 
de qualquer outro tipo de energia do sistema. 

 
 

A energia total E de um sistema isolado não varia. 



8.8  Conservação da Energia 
Forças Externas e Transferências Internas de Energia 

Uma força externa pode mudar a energia cinética ou a energia potencial de um objeto sem 
realizar trabalho, ou seja, sem transferir energia para o objeto. Para isso, basta transferir 

energia de um tipo para outro dentro do objeto. 



8.8  Conservação da Energia: Potência 

Potência é a taxa com a qual a energia é transferida por uma força de 
um tipo para outro. Se uma energia E é transferida em um intervalo de 

tempo t, a potência média desenvolvida pela força é dada por 

e a potência instantânea é dada por 



Exemplo: energia, atrito, mola e pamonha 

Forças: A força normal exercida pelo piso sobre o 
pacote não realiza trabalho. A força gravitacional 
também não realiza trabalho. Enquanto a mola está 
sendo comprimida, uma força elástica realiza trabalho. 
A força da mola também empurra uma parede rígida. 
Como existe atrito entre o pacote e o piso, o 
deslizamento do pacote aumenta a energia térmica do 
pacote e do piso. 

Sistema: O sistema pacote-mola-piso-pamonha é 
um sistema isolado. De acordo com a lei da 
conservação da energia, 


