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CONSERVACAO DE ENERGIA

O que é Energia ?

Sem duvida nenhuma energia é o termo técnico, originario da Fisica, mais
empregado em nossa vida cotidiana.

Energia € um conceito muito abrangente e, por isso mesmo, muito abstrato e dificil
de ser definido com poucas palavras de um modo preciso. Usando apenas a
experiéncia do nosso cotidiano, poderiamos conceituar energia como "algo que é
capaz de originar mudangas no mundo”. A queda de uma folha. A correnteza de um
rio. A rachadura em uma parede. O vbo de um inseto. A remog¢ao de uma colina. A
construcdao de uma represa. Em todos esses casos, e em uma infinidade de outros
que vocé pode imaginar, a interveniéncia da energia é um requisito comum.

Muitos livros definem energia como "capacidade de realizar trabalho". Mas esta é
uma definicao limitada a uma area restrita: a Mecanica. Um conceito mais completo
de energia deve incluir outras areas (calor, luz, eletricidade, por exemplo). A medida
que procuramos abranger areas da Fisica no conceito de energia, avolumam-se as
dificuldades para se encontrar uma definicdao concisa e geral.

Mais facil é descrever aspectos que se relacionam a energia e que, individualmente
e como um todo, nos ajudam a ter uma compreensao cada vez melhor do seu
significado.

Vejamos, a seguir, alguns aspectos basicos para a compreensao do conceito de
energia.

1) A quantidade que chamamos energia pode ocorrer em diversas formas. Energia
pode ser transformada, ou convertida, de uma forma em outra (conversao de
energia).

Exemplo:

A energia mecanica de uma queda d’agua é convertida em energia elétrica a qual,
por exemplo, é utilizada para estabilizar a temperatura de um aquario (conversao
em calor) aumentando, com isso, a energia interna do sistema em relacdo a que
teria a temperatura ambiente. As moléculas do meio, por sua vez, recebem do



aquario energia que causa um aumento em sua energia cinética de rotacao e
translagao.

2) Cada corpo e igualmente cada "sistema" de corpos contém energia. Energia pode
ser transferida de um sistema para outro (transferéncia de energia).

Exemplo:

Um sistema massa/mola é mantido em repouso com a mola distendida. Nestas
condicdes, ele armazena energia potencial. Quando o sistema é solto, ele oscila
durante um determinado tempo mas acaba parando. A energia mecanica que o
sistema possuia inicialmente acaba transferida para o meio que o circunda (ar) na
forma de um aumento da energia cinética de translacao e rotacao das moléculas do
ar.

3) Quando energia é transferida de um sistema para outro, ou quando ela é
convertida de uma forma em outra, a quantidade de energia nao muda
(conservagao de energia).

Exemplo:

A energia cinética de um automoével que para é igual a soma das diversas formas de
energia nas quais ela se converte durante o acionamento do sistema de freios que
detém o carro por atrito nas rodas.

4) Na conversao, a energia pode transformar-se em energia de menor qualidade,
nao aproveitavel para o consumo. Por isso, ha necessidade de produg¢ao de energia
apesar da lei de conservagao. Dizemos que a energia se degrada (degradagao de
energia).

Exemplo:

Em nenhum dos trés exemplos anteriores, a energia pode "refluir" e assumir sua
condicao inicial. Nunca se viu automovel arrancar reutilizando a energia convertida
devido ao acionamento dos freios quando parou. Ela se degradou. Dai resulta a
necessidade de producao constante (e crescente) de energia.

Energia Mecanica

Consideragoes Gerais

Chamamos de Energia Mecanica a todas as formas de energia relacionadas com o
movimento de corpos ou com a capacidade de coloca-los em movimento ou
deforma-los.



Classes de energia mecanica

1) Energia potencial

E a que tem um corpo que, em virtude de sua posicdo ou estado, é capaz de realizar
trabalho.

Podemos classificar a energia potencial em:
a) Energia Potencial Gravitacional (Epg)

Esta relacionada com a posicdo que um corpo ocupa no campo gravitacional
terrestre e sua capacidade de vir a realizar trabalho mecanico.

mg

Matematicamente

Onde P é o peso do corpo e h é a altura em relacao ao nivel de referéncia (Erc = 0 ).
Ou, sabendo que P =m.g,

Eo. =mgh
onde m é a massa do corpo e g é a aceleragao gravitacional no local.
Exercicios resolvidos:

1) Um corpo de massa 4 kg encontra-se a uma altura de 16 m do solo. Admitindo o
solo como nivel de referéncia e supondo g = 10 m/s?, calcular sua energia potencial
gravitacional.

Resolucao:
Ep. =m.g.k
E.. =410.16

E.; =640



2) Um corpo de massa 40 kg tem energia potencial gravitacional de 800J em relacao
ao solo. Dado g = 10 m/s?, calcule a que altura se encontra do solo.

Resolucao:

By =m.g.k

b) Energia Potencial Eldstica (Epe)

E a energia armazenada em uma mola comprimida ou distendida.

Matematicamente
oot
2

onde k é a constante eldstica da mola e x é a deformacao da mola (quanto a mola
foi comprimida ou distendida).

EP.E

Exercicios resolvidos:

3) Uma mola de constante elastica k = 400 N/m é comprimida de 5 cm. Determinar a
sua energia potencial elastica.

Resolugao:
kr!
S
400.(5 x10 %)
FE = 2

Ey =057



4) Qual é a distensdo de uma mola de constante elastica k = 100 N/m e que esta
armazenando uma energia potencial elastica de 2J?

Resolucao:
kx:!
2T
1.E,
¥ k

_ }E
* "l 700

x=02m=2ecm

2) Energia Cinética (Ec)

Todo corpo em movimento possui uma energia associada a esse movimento que
pode vir a realizar um trabalho (em uma colisdo por exemplo). A essa energia damos
o nome de energia cinética.

Matematicamente

onde m é a massa e v & o mddulo da velocidade do corpo.

Exercicio resolvido:

5) Determine a energia cinética de um moével de massa 50 kg e velocidade 20 m/s.

Resolugao:
_ m.vl
Ee 2
_ 50.20°
2

E. =10.0005 =104kS



A conservacdo da Energia Mecdnica

Laboratério virtual:
Explore o aplicativo a seguir. O que descobre sobre a conservagao de energia?

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-
park pt BR.html

Em um sistema onde o atrito é desprezivel, a ENERGIA MECANICA (Em) se conserva,
isto €, mantém-se com o mesmo valor em qualquer momento, mas alternando-se
nas suas formas cinética e potencial (gravitacional ou elastica). Este sistema é
conservativo.

Em= Ec+ Ep+ Epe = constante
Eva=Eus

Quando o atrito afeta a velocidade do corpo, ha dissipacao de energia mecanica.
Pelo principio de conservacao de energia, a energia total do sistema se conserva.

A energia mecanica dissipada pode-se transformar em energia térmica, energia
sonora, energia luminosa ou ser absorvida, por exemplo.

EMA:EMB+Ed

Exercicios resolvidos:

6) Uma esfera de massa 5 kg é abandonada de uma altura de 45m num local onde g
=10 m/s2. Calcular a velocidade do corpo ao atingir o solo. Despreze os efeitos do
ar.

Resolugao:

Conforme o corpo vai descendo, a energia potencial gravitacional vai se
transformando em energia cinética, até que em B toda a energia mecanica esta sob
a forma de energia cinética.

Desprezando a resisténcia do ar, o sistema é conservativo, logo:


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park/latest/energy-skate-park_pt_BR.html
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7) Um corpo de 2 kg é empurrado contra uma mola de constante eldstica 500 N/m,
comprimindo-a 20 cm.

Ele é libertado e a mola o projeta ao longo de uma superficie lisa e horizontal que
termina numa rampa inclinada conforme indica a figura. Dado g = 10 m/s? e

desprezando todas as formas de atrito, calcular a altura maxima atingida pelo corpo
na rampa.

Resolugao:

Com a mola comprimida, temos apenas energia potencial elastica.



inicio érmino

v, =0

A N T Pl
A nivel de referéncia

Quando a mola é solta, a energia potencial elastica é transferida para o corpo na
forma de energia cinética e quando o corpo comeca a subir a rampa a energia
cinética vai se transformando em energia potencial gravitacional até que, no ponto
B, toda energia mecanica do sistema esta sob esta forma.

Como o sistema é conservativo, temos:

E, - Ey

B 4By +Ep = E; vEp + B

krl
U+U+T=U+mgkg +0

500.(0,2)"
=210k
h, =05m

8) Um esquiador de massa 60 kg desliza de uma encosta, partindo do repouso, de
uma altura de 50 m. Sabendo que sua velocidade ao chegar no fim da encosta é de
20 m/s, calcule a perda de energia mecanica devido ao atrito. Adote g = 10 m/s>.

Resolucao:

vy =20m/s

nivel dy referéncia

/

oy



E;‘é = Eﬁr + B oormana
Eg +E§c‘ = ECE +E§c + B oormana

?ﬂlr’;
0+ mgh, = 2 +0 + Eppecrnanag

2

60.10.50 = +EMSSE‘..‘E'A

Ercmans = 180007 = 18%J

Exercicios propostos:

1. Um garoto abandona uma pedra de massa 20 g do alto de um viaduto de 5 m de
altura em relac¢do ao solo. Considerando g = 10 m/s?, determine a velocidade e a
energia cinética da pedra ao atingir o solo. (Despreze os efeitos do ar.)

2. Um corpo de massa 0,5 kg é lancado, do solo, verticalmente para cima com
velocidade de 12 m/s. Desprezando a resisténcia do ar e adotando g = 10 m/s?,
calcule a altura maxima, em relagao ao solo, que o corpo alcanca.

3. Um péndulo de massa 1 kg é levado a posi¢ao horizontal e entao abandonado.




Sabendo que o fio tem um comprimento de 0,8 m e g = 10 m/s?, calcule a velocidade
do péndulo quando passar pela posi¢cao de altura minima.

4,

Do alto de uma torre de 61,6 m de altura, lanca-se verticalmente para baixo, um
corpo com velocidade de 8 m/s. Calcule a velocidade com que o corpo atinge o
solo. Adote g = 10 m/s? e despreze os efeitos do ar.

Um corpo de massa 2 kg é langado do solo, verticalmente para cima, com
velocidade de 50 m/s. Sabendo que, devido ao atrito com o ar, o corpo dissipa
100 J de energia sob a forma de calor, determine a altura maxima atingida pelo
corpo. Adote g = 10 m/s?.

No escorregador mostrado na figura, uma crianca com 30 kg de massa, partindo
do repouso em A, desliza até B.

32m

Desprezando as perdas de energia e admitindo g = 10 m/s?, calcule a velocidade da

crianga ao chegar a B.

7.

Um corpo de massa igual a 0,5 kg e velocidade constante de 10 m/s choca-se
com uma mola de constante elastica 800n/s. Desprezando os atritos, calcule a
maxima deformacao sofrida pela. mola.

10m/s
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8. Consideremos uma mola de constante elastica 400 N/m, e um corpo de massa 1
kg nela encostado que produz uma compressao de 0,8 m. Liberando a mola, qual
é a velocidade do corpo no instante em que perde contato com ela? Despreze as
forcas de resisténcia.

9. Um corpo de massa m é empurrado contra uma mola cuja constante eldstica é
600 N/s, comprimindo-a 30 cm. Ele é liberado e a mola o projeta ao longo de
uma superficie sem atrito que termina numa rampa inclinada conforme a figura.
Sabendo que a altura maxima atingida pelo corpo narampaéde0,9meg=10
m/s?, calcule m. (Despreze as forgas resistivas.)

N R R R R R R R R R S g]l37TT

10. Um corpo de massa 20 kg esta sobre uma mola comprimida de 40 cm. Solta-se a
mola e deseja-se que o corpo atinja a altura de 10 m em rela¢ao a sua posicao
inicial.

A ST AL AE T, AL TSI LT LT PLT I AT

Determine a constante elastica da mola. Adote g = 10 m/s? e despreze os efeitos
do ar.

11.Uma esfera parte do repouso em A e percorre o caminho representado sem
nenhum atrito ou resisténcia. Determine sua velocidade no ponto B.



12. Um carrinho situado no ponto A (veja a figura), parte do repouso e alcanga o
ponto B.

a. Calcule a velocidade do carrinho em B, sabendo que 50% de sua energia
mecanica inicial é dissipada pelo atrito no trajeto.

b. Qual foi o trabalho do atrito entre A e B?

s0lg th = O

13.Uma esfera de massa 2 kg é lancada horizontalmente do ponto A e deseja-se que
ela atinja a pista superior. Os trechos AB e BCD sao perfeitamente lisos. A
aceleracdo da gravidade é de 10 m/s2. Determine a minima velocidade que o
corpo deve ter ao atingir o ponto B.




14.(PUCSP) A figura mostra o perfil de uma montanha russa de um parque de
diversoes. O carrinho é levado até o ponto mais alto por uma esteira, atingindo o

ponto A com velocidade que pode ser considerada nula.
A
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A partir desse ponto, inicia seu movimento e ao passar pelo ponto B sua
velocidade é de 10 m/s. Considerando a massa do conjunto carrinho+passageiros
como 400kg,

a) Qual a energia total do sistema?

b) Qual o mdédulo da energia mecanica dissipada pelo sistema?

15.(UNIFEI) Em uma pequena usina hidrelétrica a diferenca de cota entre a turbina e
a superficie do lago é de 10 m. Qual a velocidade com que a d4gua chega a
turbina, se durante o trajeto a agua perde 28% de energia devido aos atritos?
(Adote g = 10 m/s?)

Respostas dos exercicios propostos

1Jel10m/s
7,2m

4 m/s
36 m/s
120 m
0,25m
16 m/s
8m/s

3 kg

25 kN/m
10m/s

N10m /s oy
10m/s

4.a)96 k] b)60kJ
12m/s
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