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Energia é..,
sei l4...
enfende?

£i, Sr. Einstein, o
. . . . que é energia?
A Unica afirmacao que pode ser feita com certeza é

que energia é uma construcao tedrica da mente
humana. Trata-se de um conceito util para a
compreensao de muitos fendbmenos da natureza e
para o desenvolvimento de tecnologias, mas dai
para uma definicdo clara e precisa ainda ha um
longo Caminho a ser trilhado. O conceito de energia
se enquadra naquilo que, em ciéncia, € chamado de "principio", definicdo primeira, idéia
sobre a qual se fundamentam teorias e muitos aparatos tecnolégicos, mas que ndo se sabe
ao certo o que é. Para os cientistas ela se constitui num ponto de partida e ndo de chegada.
Em nosso curso vamos trabalhar inicialmente com trés modalidades ou energia: energia
cinética, energia potencial gravitacional, energia poténcia elastica.

Energia cinética

Quando um corpo ou sistema fisico estiver em movimento em relacdo a um
referencial, ele possuird uma forma de energia de movimento denominada energia
cinética. Sua intensidade é proporcional a massa e ao quadrado da velocidade do
movel.

E.= ™ _| & depende do referencial

Teorema da Energia Cinética (TEC)

A variacdo da energia cinética de um corpo entre dois instantes é medida pelo trabalho
da forca resultante entre os instantes considerados.

Fr=AEc=ECg - ECA

- A
F v,
=g —
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Energia potencial gravitacional

E funcdo da posicdo de um corpo num campo gravitacional (por exemplo, o
terrestre) e depende da intensidade do peso (P) do corpo no local onde se
encontra e da altura (h) do seu centro de massa em relacdo a um plano horizontal
de referéncia.

NR

OBSERVACOES:

1. A variacdo da energia potencial gravitacional de um corpo entre duas posicoes é
igual, em médulo, ao trabalho do peso entre essas posicées, mas de sinal contrdrio.

2. O movimento espontdneo de uma particula material no interior de um campo de
forcas é sempre no sentido de diminuir a sua energia potencial.

Energia potencial elastica

E a forma de energia exclusivamente positiva que encontramos “armazenada” em
sistemas elasticos deformados. E o caso, por exemplo, de uma mola ideal alongada
ou comprimida ou de uma tira de borracha alongada. Pode-se dizer que a mola ou
atira estd “energizada” de uma energia potencial elastica EPg, dada por:
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Conservacaoda energia mecanica

Forcas conservativas sdo aquelas as quais estd associada uma energia potencial,
como o peso € a forca elastica.

= quando a energia cinética diminui, a energia potencial aumenta;

= qguando aenergia cinética aumenta, a energia potencia diminui.

Quando, em um sistema de corpos, as forcas que realizam trabalho sao todas
conservativas, o sistema é denominado sistema conservativo.

Chamamos de energia mecdnica de um corpo a soma de sua energia cinética com sua
energia potencial.

A energia mecanica de um sistema permanece constante quando este se
movimenta sob acao de forgas conservativas. Neste caso, o trabalho realizado pela
forca resultante independe da forma da trajetéria descrita.

NS

(Para quaisquer dois pontos A e B da trajetoria)

OBSERVACAO: Se o sistema ndo for conservativo, isto é, existirem forcas
dissipativas como atrito, resisténcia do ar, etc., escrevemos:

EMEC iniciaL = EMEC ginaL + WF pissipaTivas
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TREINANDO PARA O ENEM

01. (UFRGS) Para um dado observador, dois objetos A e B, de massas iguais, movem-
se com velocidades constantes de 20 km/h e 30 km/h, respectivamente. Para o
mesmo observador, qual a razao Ea/Eg entre as energias cinéticas desses objetos?
a)1/3. b)4/9. «¢c)2/3. d)3/2. e) 9/4.

02. (UFSM) Um corpo de massa 2 kg se desloca em um plano horizontal sem atrito.
Esse corpo tem sua velocidade alterada de 10 m/s para 30 m/s. O trabalho
realizado sobre o corpo, em joules, vale:

a) 800 b)200 ¢)700 d)1000 e)600

03. (FUVEST) - No rotulo de uma lata de leite em po, 1é-se “valor energético: 1500
kJ por 100 g ( 361 kcal)”. Se toda a energia armazenada em uma lata contendo
400 g de leite fosse utilizada para levantar um objeto de 10 kg, a altura atingida
seria de, aproximadamente:

a) 25cm

b) 15m

c) 400 m

d) 2km

e) 60km.

04. (UFSM) Um 6nibus de massa m anda por uma estrada de montanhas e desce
uma altura h. O motorista mantém os freios acionados, de modo que a velocidade
€ mantida constante em médulo durante todo o trajeto.

Considere as afirmativas a seguir, assinale se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F).

( JAvariacdo de energia cinética do 6nibus é nula.

( )A energia mecéanica do sistema 6nibus-Terra se conserva, pois a velocidade do
Onibus é constante.

( )A energia total do sistema Onibus-Terra se conserva, embora parte da energia
mecanica se transforme em energia interna.

A sequéncia correta é

a) V-F-F.
b) V-F-V.
c) F-F-V.
d F-V-V.
e) F-V-F.
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05. (PUCRS) Tém-se duas molas metalicas iguais, A e B, inicialmente sem
deformacao. As duas sao comprimidas de modo que A sofra deformacao x e B
sofra deformacao 2x. Com isso, o quociente entre as respectivas energias
elasticas acumuladas, Wa/Wp, vale

a)4 b) 2 o1 d)1/2 e)1/4

06. (UFSM) Um estudante de Educacdo Fisica com massa de 75 kg se diverte
numa rampa de skate de altura igual a 5 m. Nos trechos A, B e C, indicados na
figura, os médulos das velocidades do estudante sdo Va, Vg e V., constantes, num
referencial fixo na rampa. Considere g= 10 m/s? e ignore o atrito.

@]

Sao feitas, entao, as seguintes afirmacoes:

[-Vg=Va+10m/s.

Il - Se a massa do estudante fosse 100 kg, o aumento no modulo de velocidade Vg
seria 4/3 maior.

-Vc=Va

Esta(do) correta(s)
a) apenas|.

b) apenasl.

c) apenaslil.

d) apenaslell.
e) apenaslelll.
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07. (UFSM) Nao se percebe a existéncia do ar num dia sem vento; contudo, isso
nao significa que ele nao existe.

Um corpo com massa de 2 kg é abandonado de uma altura de 10m, caindo
verticalmente num referencial fixo no solo. Por efeito da resisténcia do ar, 4J da
energia mecanica do sistema corpo-Terra se transformam em energia interna do
ar e do corpo. Considerando o médulo de aceleracao da gravidade como g=
10m/s?, 0 corpo atinge o solo com velocidade de médulo, em m/s, de

a) 12.
b) 14.
c) 15.
d) 16.
e) 18.

08. (PUCRS) Num salto em altura com vara, um atleta atinge a velocidade de
11m/s imediatamente antes de fincar a vara no chao para subir. Considerando
que o atleta consiga converter 80% da sua energia cinética em energia potencial
gravitacional e que a aceleracdo da gravidade no local seja 10m/s? a altura
maxima que o seu centro de massa pode atingir é, em metros, aproximadamente,
a) 6,2

b) 6,0

c) 56

d) 52

e) 48

09. (UFRGS) Um objeto, com massa de 1,0 kg, é lancado, a partir do solo, com
energia mecanica de 20 J. Quando o objeto atinge a altura maxima, sua energia
potencial gravitacional relativa ao solo é de 7,5 J. Desprezando-se a resisténcia do
ar, e considerando-se a aceleracdo da gravidade com médulo de 10 m/s? a
velocidade desse objeto no ponto mais alto de sua trajetoéria é:

a) zero.

b) 2,5m/s.

c) 50m/s.

d) 12,5m/s.

e) 25,0m/s.
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10. (UFSM) Se nao fosse pela forca de arraste do ar sobre as gotas de chuva, elas
seriam altamente destrutivas para as plantas e animais, porque chegariam ao solo
com velocidades de médulos muito grandes. Uma gota de chuva, com massa de
0,005g, cai de uma altura de 1000m e chega ao solo com velocidade de médulo
10m/s, num referencial fixo no solo. Supondo que a gota permanece intacta e que
a energia mecanica é transformada em energia interna do ar e da prépria gota, a
porcentagem de energia mecanica que é transformada em energia interna, em
termos aproximados, é de:

a) maisde 95%

b) entre 80% e 95%

c) entre 50% e 80%

d) entre 35% e 50%

e) menos de 35%

11. (UFSM) Quando um gatilho é desarmado, a mola da figura, que esta comprimida
de 20cm, lanca a esfera de massa 0,4kg. Supondo desprezivel o atrito e a constante
damolaigual a 250 N/m, qual sera a velocidade da esfera no trecho AB?

a) 5m/s
b) 7,1m/s M) .
c) 11,2m/s 0 A
d) 111,8m/s

e) 500 m/s

12. (UFSM) Dois corpos 1 e 2, partem do repouso na posicdo A, em instantes
diferentes, e deslizam, sem rolar, ao longo de um escorregador sem atrito, até
chegar a posicao B, conforme a figura.

A

0 B

Se as massas de 1 e 2, sdo m; e my = m4/2 e as velocidades em B sdo V1 e V,,
respectivamente, entdo conclui-se que:

a) V1 = V2/4

b) V1 = V2

C) V1 = V2/2

d) V1 = 2V2

e) Vi=4V
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13. (UFSM) - Se for desconsiderado o atrito, o movel de massa 5kg atinge a velocidade
de 12m/s no trecho CD, portanto, sua velocidade no trecho AB era,em m/s:
a)2 b) 4 c)5 d) 6 e)9

14. (UFSM) Um corpo ¢é lancado de baixo para cima, com a velocidade “vq”.
uando o objeto estiver na metade de sua altura maxima “h”, pode-se afirmar que
]
sua energia cinética é:

a) mgh

b) 1 mv 3 — mgh
2

c) = nv3 + mgh

15. (UFSM) Um carrinho é abandonado a uma altura H, em uma trajetéria
parabdlica, conforme a figura, conseguindo atingir a altura h do outro lado da
rampa. Sabendo-se que 20% da energia mecanica se perdeu devido ao atrito, a
relacdoH/h é

a) 2/10 ~
b) 8/10

c) 10/8 W

d) 10/2 b\

e) 20 i
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16. (UFSM) Um ciclista desce uma ladeira com forte vento pela frente, deslocando-se
com velocidade constante. Pode-se afirmar que as variagées das energias cinética
(AEc) e potencial gravitacional (AEp) sdo

a) (AEc) =0e(AEp) =0

b) (AEc) >0e(AEp) <O

c) (AEc) =0e(AEp) >0

d) (AEc) <Oe(AEp)<O

e) (AEc) =0e(AEp) <O

~_— — ~— ~—

17. (UFSM) Um corpo de massa de 1 kg é abandonado a partir do repouso, no ponto
A, situado a 5 m de altura em relacao a B, conforme figura. O corpo atinge o ponto B
somente deslizando com o médulo da velocidade de 8 m/s. Considerando g = 10 m/s?,
pode-se afirmar que a variacao da energia mecanica é,em J,

a) -32 &
b) -18 lg
c) O \
d) 18 B
e) 32 l
B

18. (UFSM) Um corpo de 1 kg, com velocidade escalar de 6 m/s, atinge o repouso
apos percorrer uma distancia de 2 m, subindo um plano inclinado de um angulo de
30° com a horizontal. Considerando a aceleracio da gravidade g = 10 m/s?, o
trabalho da forca de atrito sobre o corpo é,em J,

a) 28

b) -28

c) 18

d) 8

e) -18
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19. (UFSM) Nos sistemas conservativos, a energia mecanica total permanece
constante. Considerando um corpo em queda livre no vacuo, os graficos que
representam as energias potencial gravitacional (Ep) em relacdo ao solo e cinética
(EC), em funcao do tempo de queda, sao:

Er Eq ]\ P
{J t J 1 0
C}EP‘L EQL
g [ £ > 0 t
c)EP Ec
n[ t 0’ 1

20. Um objeto que se move com velocidade escalar de 10 m/s atinge uma molae a
comprime até parar. Quando, a seguir, a mola se distende totalmente,
empurrando o objeto de volta, a velocidade escalar que adquire tem maédulo 1,0
m/s. A porcentagem de energia cinética perdida pelo objeto, nessa interacao, é de:
a) 10%

b) 1,0%

c) 99%

d) 15%
e) 90%

a)

21. (UFRGS) Uma particula, sujeita apenas a uma forca constante de modulo igual
a 4N, move-se sobre uma linha reta. A variacdo de energia cinética da particula,
entre dois pontos A e B, é igual a 6J. Qual a distancia entre A e B, em metros?

a) 1/3

b) 2/3

c 1

d) 3/2

e) 3
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22. (UFSM) Um mével de massa igual a 5kg desloca-se sobre um plano horizontal
sem atrito. Para produzir uma alteracao em sua velocidade de 5m/s para 15m/s
foi necessario realizar um trabalho de

a) 250J
b) 500J
c) 625J
d) 750J
e) 1.000J

23. (UFSM) Um corpo de massa “m” movimenta-se num campo de forcas
conservativas com energia mecanica igual a 1200J. Na tabela abaixo, sdo dados os
valores da energia potencial para diversas posicoes. Os valores respectivos da
energia cinética nas mesmas posicoes, valem, em joules:

x(m) 0 8 16 20
Ep(j) 600 0 1200 0

a) 0;600;1200; 1200
b) 0; 1200; 600; 1200
c) 0;600;1200;0
d) 600; 1200;0; 1200
e) 600;0;1200;0

24. (UFSM) Um corpo de 9kg e velocidade de 10m/s choca-se com uma mola de
constante elastica de 20 N/m. Qual a distancia percorrida pelo sistema corpo-mola?

a) 3J10m
b) 3/5m
c) 4,5m

d) 9/5m
e) 9J10m

25. (PUCRS) Um corpo de 5 kg de massa é abandonado de uma altura de 20 m.
Considerando o movimento como sendo uma queda livre, e a aceleracao
gravitacional g = 10 m/s?, a energia mecanica do sistema do sistema corpo-Terra,
quando o corpo estiver a 5,0 m do solo, sera de:

a) 1000J
b) 750
c) 500)
d) 100)J
e) 10J
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26. (PUCSP) Um menino desce num toboga de 10 m de altura, a partir do repouso.
Supondo g = 10 m/s? e que 50% de energia adquirida na queda seja dissipada, a
velocidade do menino ao atingir a base é de:

a) 102 m/s

b) 10 m/s

c) 5V2m/s

d) 5m/s

e) 1m/s

27. (UFSM) Um garoto usa um bodoque confeccionado com tiras de borrachas cuja
constante elastica é K. Considerando que a borracha foi esticada de A X, pode-se
afirmar que o médulo da velocidade de arremesso de uma pedra de massamé:

a) JK/m.AX

b K7m.AX2
Y (m/K) . AX?
d) Vm/K.AX?

e) (K/m).aXx?

28. (UCS) - Um objeto pequeno percorre sem atritos a montanha-russa ABCDEBF,
como mostra a figura. O objeto parte do repouso do ponto A, a uma altura h = 3R
acima do solo. R é o raio da parte circular da montanha-russa. Com base nesses
dados, é correto afirmar que:

Ab D

h=3R E( + c

: \\»\W_FQ F
B

a) aenergiacinética do objeto no ponto F é nula.

b) aenergia potencial do objeto no ponto D é maior do que a sua energia cinética
no ponto B.

c) a forca centripeta que age sobre o objeto quando este passa pelo ponto B é
igual ao seu peso.

d) a energia mecanica do objeto no ponto C é igual a sua energia potencial no
ponto A.

e) avelocidade do objeto no ponto D é zero.
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29. (FURG) Um vagao ferroviario de 10.000 kg, movimenta-se sobre trilhos
horizontais a 0,4 m/s, com atrito desprezivel. No final dos trilhos, o vagao atinge
um para-choque de mola, cuja constante elastica vale 4x10* N/m, e entra,
momentaneamente, em repouso. Admitindo que somente a forca conservativa da
mola exerce trabalho sobre o vagao, podemos afirmar que a mola sofre uma
compressao de

a) 5cm

b) 10cm

c) 12cm

d) 15cm

e) 20cm

30. (PUCRS) Duas pessoas, uma com 120 kg e outra com 60 kg, sobem uma
mesma escada. A pessoa de massa maior emprega o dobro do tempo, para subir,
do que a outra. O quociente entre a poténcia média desenvolvida pela pessoa de
maior massa e a poténcia média da outra pessoa é

a) 0,25

b) 0,50

c) 0,75

d) 1,00

e) 1,25

31. (FFFCMPA) Uma sala com equipamentos hospitalares deve ser mantida em
determinada temperatura e, para isso, foi solicitada a instalacdo de um
condicionador de ar com poténcia de 10.000 Btu/h. Sabendo-se que 1 Btu
corresponde a 1.055 J, a poténcia desse aparelho é de, aproximadamente,

a) 1,8kW.

b) 2,9 kW.

c) 6,8kW.

d) 9,5kW.

e) 10,6 kW.
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32. (UFSC) - O bloco representado na figura abaixo desce a partir do repouso, do
ponto A, sobre o caminho que apresenta atrito entre as superficies de contato. A
linha horizontal AB passa pelos pontos A e B.

Assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S).

01. O bloco certamente atingira o ponto B.

02. A forca de atrito realiza trabalho negativo durante todo o percurso e faz
diminuir a energia mecanica do sistema.

04. Tanto a forca peso como a forca normal realizam trabalho.

08. A energia cinética do bloco nao se conserva durante o movimento.

16. A energia potencial gravitacional permanece constante em todo o percurso do
bloco.

32. O bloco sempre descerd com velocidade constante, pois esta submetido a
forcas constantes.

64. A segunda lei de Newton ndo pode ser aplicada ao movimento deste bloco,
pois existem forcas dissipativas atuando durante o movimento.

33. (ENEM 2011) Uma das modalidades Etapa | Etapa I

presentes nas olimpiadas e o salto com vara. As
etapas de um dos saltos de um atleta estao : g
representadas na figura ao lado:

Desprezando-se  as  forcas  dissipativas  Atetacomecomavaa  Atiela apoia a vara no chio

(resisténcia do ar e atrito), para que o salto atinja Etapa Il Etapa IV
a maior altura possivel, ou seja, o maximo de
energia seja conservada, e necessario que

a) a energia cinética, representada na etapa |, _ | A t—

seja totalmente convertida em energia Aveaatngecenaaiura  Ateta cal em um colchso
potencial elastica representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente convertida em
energia potencial gravitacional, representada na etapa IV.

c) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em
energia potencial gravitacional, representada na etapal lll.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica, representada na etapa IV.

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa |, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica, representada na etapa lll.
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34. (ENEM 2009) Considere a acdo de ligar uma bomba hidraulica elétrica para
captar agua de um poco e armazena-la em uma caixa d'agua localizada alguns
metros acima do solo. As etapas seguidas pela energia entre a usina hidrelétrica e
aresidéncia do usuario podem ser divididas da seguinte forma:

l. na usina: agua flui da represa até a turbina, que aciona o gerador para produzir
energia elétrica;

[l. na transmissdo: no caminho entre a usina e a residéncia do usuario a energia
elétrica flui por condutores elétricos;

[1l. na residéncia: a energia elétrica aciona um motor cujo eixo esta acoplado ao de
uma bomba hidraulica e, ao girar, cumpre a tarefa de transferir 4gua do poco para
acaixa.

As etapas |, Il e Il acima mostram, de forma resumida e simplificada, a cadeia de
transformacoes de energia que se processam desde a fonte de energia primaria
até o seu uso final. A opcao que detalha o que ocorre em cada etapa é:

a) Na etapa |, energia potencial gravitacional da agua armazenada na represa
transforma-se em energia potencial da 4gua em movimento na tubulacao, a
qual, lancada na turbina, causa a rotacdo do eixo do gerador elétrico e a
correspondente energia cinética, da ligar ao surgimento de corrente elétrica.

b) Na etapa |, parte do calor gerado na usina se transforma em energia potencial
na tubulacdo, no eixo da turbina e dentro do gerador; e também por efeito
Joule no circuito interno do gerador.

c) Na etapa Il, elétrons movem-se nos condutores que formam o circuito entre o
gerador e a resisténcia; nessa etapa, parte da energia elétrica transforma-se
em energia térmica por efeito Joule nos condutores e parte se transforma em
energia potencial gravitacional.

d) Na etapa lll, a corrente elétrica é convertida em energia térmica, necessaria ao
acionamento do eixo da bomba hidraulica, que faz a conversio em energia
cinética ao fazer a agua fluir do poco até a caixa, com ganho de energia
potencial gravitacional pela dgua.

e) Na etapa lll, parte da energia se transforma em calor devido a forcas
dissipativas (atrito) na tubulacdo; e também por efeito Joule no circuito interno
do motor; outra parte é transformada em energia cinética da 4gua na tubulacao
e potencial gravitacional da dgua na caixa d’agua.
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35.(ENEM 2007)

MOCHILA GERADORA O sobe-e-desce dos quadris
DE ENERGIA faz amochila gerar eletricidade

& Gerador

= A mochila tem uma estrutura rigida
semelhante a usada por alpinistas.

P> O compartimento de carga é suspenso
por molas colocadas na vertical.

MOVIMENTO DA MOCHILA

g
potencial ‘\_/

: ; Energia |
- Durante a caminhada, os quadris

sobem e descem em média cinco
centimetros. A energia produzida
pelo vai-e-vem do compartimento
de peso faz girar um motor
conectado ao gerador de ™

eletricidade. Col 'rtimen.to
e carga

Energia Il

Com o projeto de mochila ilustrado acima, pretende-se aproveitar, na geracao de
energia elétrica para acionar dispositivos eletrénicos portateis, parte da energia
desperdicada no ato de caminhar. As transformacoes de energia envolvidas na
producao de eletricidade enquanto uma pessoa caminha com essa mochila podem
ser assim esquematizadas:

As energias | e Il, representadas no esquema acima, podem ser identificadas,
respectivamente, como

a) cinética e elétrica.
b) térmica e cinética.
c) térmica e elétrica.
d) sonorae térmica.
e) radiante e elétrica.

36.(ENEM 2006)

| "‘h,}"‘
—

— 4
A figura acima ilustra uma gangorra de brinquedo feita com uma vela. A vela e
acesa nas duas extremidades e, inicialmente, deixa-se uma das extremidades mais
baixa que a outra. A combustao da parafina da extremidade mais baixa provoca a
fusdo. A parafina da extremidade mais baixa da vela pinga mais rapidamente que

na outra extremidade. O pingar da parafina fundida resulta na diminuicao da
massa da vela na extremidade mais baixa, o que ocasiona a inversao das posicoes.
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Assim, enquanto a vela queima, oscilam as duas extremidades.
Nesse brinquedo, observa-se a seguinte sequéncia de transformacdes de energia:

a)

b)
c)

d)
e)

37.

energia resultante de processo quimico — energia potencial gravitacional —
energia cinética

energia potencial gravitacional — energia elastica — energia cinética

energia cinética — energia resultante de processo quimico — energia
potencial gravitacional

energia mecanica — energia luminosa — energia potencial gravitacional
energia resultante do processo quimico — energia luminosa — energia
cinética

(ENEM 2005)

| [Voce deve mirar
mais para cima,
para compensar

outra. A transformacao, nesse caso, € de energia

potencial elastica em energia gravitacional.
gravitacional em energia potencial.
potencial elastica em energia cinética.
cinética em energia potencial elastica.
gravitacional em energia cinética.

Gabarito

1b

2a 3b 4e 5c 6b 7b 8e 9c 10a

11a 12b 13a 14e 15c 16e 17b 18e 19c 20c

21d  22b 23d 24b  25a 26b  27a 28d 29e 30d

31b 3210 33c 34e  35a 36a 37c
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