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FÍSICA

FUNDAMENTOS BÁSICOS

LEIS DE INTERAÇÃO

Força de Atrito, Força Elástica e Força Gravitacional

Pode-se classificar a energia em três tipos: ener-
gia cinética, energia potencial gravitacional e energia 
potencial elástica. Vamos analisar uma a uma.

Energia Cinética

Energia cinética é a energia associada ao movi-
mento. Em termos gerais, sempre que um objeto 
possui velocidade, ele possuirá energia cinética. Essa 
energia é calculada pela multiplicação da massa do 
objeto pela velocidade ao quadrado, dividindo esse 
resultado por dois. Observe a equação logo a seguir:

Ec = m · V²

2

Sendo: 
Ec = energia cinética (J) 
m = massa (Kg)
v = velocidade (m/s)

A unidade padrão de medida de energia é o Jou-
le, representada pela letra “J”. Observe que, quanto 
maior a massa ou a velocidade de um corpo, maior 
sua energia cinética.

Energia Potencial Gravitacional

Energia potencial gravitacional é a energia asso-
ciada à altura. Em termos gerais, sempre que um obje-
to está a uma certa altura do solo, ele possuirá energia 
potencial gravitacional. Essa energia é calculada pela 
multiplicação da massa do objeto, a gravidade do pla-
neta e a altura em relação ao solo. Observe a equação: 

Epg = m · g · h

Sendo: 
Epg = energia potencial gravitacional (J) 
m = massa (Kg)
g = gravidade (m/s²)
h = altura (m)

Observe que, quanto mais alto o corpo está, maior 
será sua energia potencial gravitacional.

Energia Potencial Elástica

Energia potencial elástica é a energia associada às 
molas e elásticos. Em termos gerais, sempre que uma 
mola ou um elástico está comprimido ou esticado, 
ele possuirá energia potencial elástica. Essa energia 
é calculada pela multiplicação da constante elástica 
do objeto pela sua deformação ao quadrado, sendo o 
resultado divido por dois. Observe a equação:

Epe = 
k · x²

2

Sendo: 
Epe = energia potencial elástica (j)
k = constante elástica do material (N/m)
x = deformação do objeto (m)

A constante elástica (K) depende de cada material 
(normalmente o exercício fornece o valor no enuncia-
do da questão). Quanto maior esse valor mais difícil se 
torna para esticar ou comprimir esse material.

CONSERVAÇÃO DA ENERGIA

Esse princípio informa que toda energia é trans-
formada, portanto, nunca será criada ou destruída. As 
energias cinética, potencial gravitacional e potencial 
elástica estão em constante transformação, uma se 
transformando na outra.

Observe a representação a seguir:

Observando-se a imagem acima, percebe-se que, 
nos pontos mais altos, o skatista possui somente uma 
certa altura (h) em reação ao solo (energia potencial 
gravitacional). Porém, quando ele está no ponto mais 
baixo da trajetória, ele só possui uma certa velocidade 
(energia cinética). Conclui-se que a energia potencial 
gravitacional está constantemente se transformando 
em energia cinética (velocidade), isto é, a conservação 
da energia mecânica. Observe o quadro-resumo:

CONSERVAÇÃO DA 
ENERGIA MECÂNICA

Nos pontos mais altos da 
figura

Existência da energia po-
tencial gravitacional

No ponto mais baixo da 
figura

A energia potencial gra-
vitacional é transforma-
da em energia cinética 
(movimento)

Em um sistema isolado (sem perdas de energia), 
uma energia se transforma na outra sem perdas 
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externas. No exemplo acima, o skatista está fazendo 
com que uma certa altura (h) se transforme em veloci-
dade (v), ou seja, toda energia potencial gravitacional 
está se transformando em energia cinética. Nesse caso 
a equação será:

Epg = Ec

Ou seja:

m · g · h = 
m · v²

2

Todos os casos deverão ser analisados individual-
mente para que seja encontrada quais equações de 
energias estão em constante transformação, e, portan-
to, devem ser igualadas. 

TRABALHO E O TEOREMA DA ENERGIA CINÉTICA

Na figura a seguir, um carrinho de massa m está 
em repouso no ponto A do plano horizontal sem atri-
to. Alguém empurra o carrinho, aplicando a força  
indicada, constante e paralela ao plano de apoio. 

A

m
a

d
B

→
F

→

→

Pela ação de F
→

, o carrinho adquire a aceleração a
→

 
e atinge um ponto genérico B com velocidade v

→

. De A 
até B, o deslocamento é d

→

. Por estar em movimento, 
dizemos que o carrinho está energizado, apresentan-
do o que chamamos de energia cinética (Ec).

Essa energia é uma característica do movimento e 
nos intriga saber de onde ela vem!

Ocorre que, a partir do ponto A, a força exercida 
pela pessoa passa a realizar trabalho sobre o carrinho. 
Esse trabalho é assimilado sob a forma de energia ciné-
tica. Calculemos a energia cinética do carrinho em B:

Ec = W ⇒ Ec = F d

Onde W é o trabalho realizado
d é o deslocamento de A até B 
F é a força aplicada para mover o carrinho

Considerando a força resultante de acordo com a 
segunda Lei de newton (F=ma), e fazendo as devidas 
alterações, conseguimos concluir que a energia cinéti-
ca se dá a partir da seguinte relação matemática:

E
2

mv
c

2

=

Onde m é a massa da partícula
v é a velocidade

A energia cinética (Ec) de uma partícula é pro-
porcional ao quadrado de sua velocidade escalar (v). 
Observe o gráfico a seguir:

0

Ec

v

Veja que a energia cinética jamais é negativa: é 
positiva ou nula. Veja, ainda, que ela é uma grandeza 
relativa, pois é função da velocidade que depende do 
referencial. Assim, uma única partícula pode ter, ao 
mesmo tempo, energia cinética nula para um referen-
cial e não nula para outro.

VARIAÇÃO DE ENERGIA CINÉTICA

Como vimos, a energia cinética está diretamente 
relacionada ao trabalho realizado.

Imagine um corpo que esteja em movimento e 
passe pelo ponto A com determinada energia cinética. 
Caso uma força seja exercida sobre esse corpo e sua 
velocidade seja alterada, ao passar pelo ponto B sua 
energia cinética será outra. Isso ocorre porque quan-
do uma força é aplicada sobre o corpo, ela realiza tra-
balho, que corresponde à variação da energia cinética 
entre os dois pontos.

Essa variação na velocidade do corpo que faz com 
que sua energia cinética varie é explicada pelo teore-
ma do Trabalho — Energia Cinética e pode ser des-
crita da seguinte forma:

“O trabalho total realizado sobre um corpo que 
se desloca entre os pontos A e B é igual à variação 
da energia cinética entre esses dois pontos.”

Matematicamente, pode ser descrito como:

W = ΔEc = 
2

mvf
–
2

mvi
2 2

Onde m é a massa 
vf é a velocidade final do corpo
vi é a velocidade inicial do corpo

De acordo com o Teorema da Energia Cinética, 
o trabalho realizado sobre um objeto é exatamente 
igual à variação da energia cinética sofrida por ele. Ou 
seja, à medida em que uma força é aplicada a favor do 
movimento de um corpo, há aumento de velocidade, 
que leva ao aumento de energia cinética. Assim, esta-
belece-se a relação entre energia cinética e trabalho.

REFERÊNCIAS
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DENSIDADE E PRESSÃO

Hidrostática é o ramo da física que estuda os flui-
dos em repouso (parados). Um fluido pode ser carac-
terizado como uma substância que se apresenta no 
estado líquido ou no estado gasoso.

Aqui, veremos  os conceitos de pressão, densidade, 
pressão atmosférica, experiência de Torricelli, princí-
pio de Pascal, princípio de Stevin e princípio de Arqui-
medes, conhecido também como empuxo.

Pressão

Pressão é a relação da força perpendicular (F) apli-
cada em uma região de área (A) de um objeto qualquer. 

A unidade padrão de pressão é N/m² ou Pa (Pascal), 
sendo as duas equivalentes. 

Observe a equação a seguir :

P = 
F
A

P = Pressão ( N/m² ou Pa)
F = Força aplicada (N
A = Área (m²)

Para uma mesma força de aplicação, uma maior 
área ocasionará uma menor pressão; e, uma menor 
área, uma maior pressão. Observe a ilustração a seguir:

 z Com isso, conclui-se que a pressão é inversamente 
proporcional à área. Ou seja, quando uma aumen-
ta, a outra diminui e, quando uma diminuiu, a 
outra aumenta;

 z Unidades usuais de pressão (não é padrão): N/cm², 
mmHg, Psi etc.

Densidade 

É a razão entre a massa do objeto e seu volume. A 
unidade padrão de densidade é o kg/m³. Já a unidade 
usual é o g/cm³.

Vamos a alguns exemplos: 

 z Um objeto com uma densidade de 15 kg/m³ signifi-
ca dizer que para cada metro cúbico de material, a 
massa será igual a 15 kg;

 z Um objeto com uma densidade de 50 g/cm³ signi-
fica dizer que para cada cm³ de material, a massa 
será igual a 50 g.

Pode-se observar que para um mesmo volume, 
materiais mais densos possuem uma maior massa, e, 
materiais menos densos possuem uma menor massa. 
Observe a imagem a seguir:

É possível concluir que o metal possui uma maior 
densidade quando relacionado com a borracha, ou 
seja, o conjunto de átomos e moléculas do metal pos-
sui um “peso” maior quando comparados com os áto-
mos e moléculas da borracha.

Dica
Caso seja necessário transformar de g/cm³ para 
kg/m³ basta multiplicar o valor por 1000.

Pressão Atmosférica 

A pressão atmosférica é a pressão exercida pela 
atmosfera (oxigênio e outros gases) sobre a superfície 
terrestre. Sabe-se que todos os corpos sobre a superfície 
terrestre estão sofrendo a ação da pressão atmosférica.

Como a pressão varia com a quantidade de gás na 
atmosfera, pode-se observar que:

 z Quanto mais alto a posição do objeto, menor será a 
pressão atmosférica sobre ele;

 z Quanto mais baixo a posição do objeto, maior será 
a pressão atmosférica sobre ele.

Sabe-se também que a temperatura é proporcional à 
pressão. Então quanto mais alto a posição de um objeto, 
menor será a pressão, e consequentemente menor a tempe-
ratura. Por isso que o clima nas montanhas tende a ser baixo.  

Observe a imagem a seguir:

Maior altitude
=

Menor pressão 
atmoférica

Partículas de ar

Menor altitude
=

Maior pressão 
atmosférica

Observação: A pressão atmosférica a nível do mar 
(nível zero) é tabelada. Seu valor é aproximadamente 
100.000 Pa ou 100.000 N/m². Ou seja, ao nível do mar, 
para cada m² de área, a atmosfera exerce uma pressão 
aproximada de 100.000 N. Esse valor também pode ser 
expressado em outras unidades equivalentes, como:
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