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Trabalho de uma força 
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No limite Δr → 0  

Trabalho de uma força 𝐹  
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Integral de caminho 



Teorema trabalho-energia cinética 
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Onde 𝑇 =
𝑚𝑣2

2
 é denominada energia cinética  

Trabalho de uma força 



Análise vetorial 

Diferenciação de vetores: 

z
dt

dA
y

dt

dA
x

dt

dA

t

tAttA

dt

Ad zyx

t
ˆˆˆ

)()(
lim

0











i) 

 

 

ii) 

 

 

iii) 

Propriedades: 
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Análise vetorial 

Operador nabla (coordenadas cartesianas) 
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Análise vetorial 

Rotacional de 𝐹 𝑟  rot 𝐹  ou 𝛻 × 𝐹  

𝛻 × 𝐹 =

𝑥 𝑦 𝑧 
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Em coordenadas cartesianas 



Análise vetorial 

Teorema de Stokes (rotacional) 
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C da 

n̂

Fluxo de 𝛻 × 𝐹   
através de S 

Rotacional de 𝐹   𝛻 × 𝐹  
𝐹  

 𝛻 × 𝐹 ∙ 𝑛  𝑑𝑎 =  𝐹 ∙ 𝑑𝑟 

𝐶𝑆

 



 

 

Força dependente da posição, 𝑭 𝒓   

Energia potencial 

Se 𝛻 × 𝐹 = 0 

 𝐹  é então denominada força conservativa  

Pelo teorema de Stokes 
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Num circuito 
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Portanto Não depende do caminho 

 𝛻 × 𝐹 ∙ 𝑛  𝑑𝑎 =  𝐹 ∙ 𝑑𝑟 

𝐶𝑆

 



Energia potencial 

Como   0 U

Podemos definir 

a função escalar energia potencial 𝑈 tal que 
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Teoremas de conservação 

Conservação da energia mecânica E 
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Usando o Teorema trabalho-energia cinética 



Problemas 

1) Um bloco de massa 𝑚 desce deslizando uma rampa, 

chegando ao seu fim com velocidade 𝑣𝑓 = 𝑔ℎ/2. Calcular 

o coeficiente de atrito dinâmico 𝜇𝑑 entre o bloco e a rampa. 

  

ℎ 

𝑙 𝑚 

2) Considere o problema do barco discutido anteriormente,  

em que um barco com velocidade inicial 𝑣0 desliga os 

motores, ficando sujeito à uma força de resistência do tipo 

𝐹 = −𝑏𝑣 . Calcular explicitamente o trabalho da força de 

resistência durante todo o movimento. 


