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Estratégia para a solução de problemas 

1. O método da energia é particularmente útil 
quando você resolve problemas envolvendo 
forças variáveis, movimentos com trajetórias 
curvas ou em ambos os casos. 
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Estratégia para a solução de problemas 

1. O método da energia é particularmente útil 
quando você resolve problemas envolvendo 
forças variáveis, movimentos com trajetórias 
curvas ou em ambos os casos. 

2. Quando o problema envolve um intervalo de 
tempo decorrido, o método da energia em geral 
não é a melhor escolha. 
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Estratégia para a solução de problemas 

1. Defina o estado inicial e o estado final (da 
posição e da velocidade) do sistema. É útil o uso 
de um diagrama para definir o estado inicial e o 
estado final. 
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Estratégia para a solução de problemas 

1. Defina o estado inicial e o estado final (da 
posição e da velocidade) do sistema. É útil o uso 
de um diagrama para definir o estado inicial e o 
estado final. 

2. Defina um sistema de coordenadas, 
particularmente o nível para o qual y = 0. supõe 
que o sentido positivo de y seja de baixo para 
cima. 
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Estratégia para a solução de problemas 

3. Identifique todas as forças que realizam 
trabalho e que não podem ser descritas em 
termos de energia potencial. isso significa 
qualquer força que não seja a da gravidade. 
Um diagrama do corpo livre é sempre útil. 
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Estratégia para a solução de problemas 

3. Identifique todas as forças que realizam 
trabalho e que não podem ser descritas em 
termos de energia potencial. isso significa 
qualquer força que não seja a da gravidade. 
Um diagrama do corpo livre é sempre útil. 

4. Faça uma lista das grandezas conhecidas e 
desconhecidas,  incluindo as coordenadas e as 
velocidades em cada ponto.  
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Estratégia para a solução de problemas 

1. Escreva expressões para as energias cinéticas e 
as energias potenciais iniciais e finais, ou seja, 
K1, K2, Ugrav,1 e Ugrav,2. 
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Estratégia para a solução de problemas 

1. Escreva expressões para as energias cinéticas e 
as energias potenciais iniciais e finais, ou seja, 
K1, K2, Ugrav,1 e Ugrav,2. 

2. Faça uma relação envolvendo a energia cinética, 
a energia potencial gravitacional e o trabalho 
realizado pelas forças além da gravidade Woutra. 
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Estratégia para a solução de problemas 

1. Escreva expressões para as energias cinéticas e 
as energias potenciais iniciais e finais, ou seja, 
K1, K2, Ugrav,1 e Ugrav,2. 

2. Faça uma relação envolvendo a energia cinética, 
a energia potencial gravitacional e o trabalho 
realizado pelas forças além da gravidade Woutra. 

3. É útil desenhar gráficos de barras mostrando os 
valores iniciais e finais de K, Ugrav e E. 
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Estratégia para a solução de problemas 

1. Escreva expressões para as energias cinéticas e 
as energias potenciais iniciais e finais, ou seja, 
K1, K2, Ugrav,1 e Ugrav,2. 

2. Faça uma relação envolvendo a energia cinética, 
a energia potencial gravitacional e o trabalho 
realizado pelas forças além da gravidade Woutra. 

3. É útil desenhar gráficos de barras mostrando os 
valores iniciais e finais de K, Ugrav e E. 

4. Resolva a equação para achar a grandeza 
desconhecida. 
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Estratégia para a solução de problemas 

Verificar se sua resposta tem significado físico. 
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Estratégia para a solução de problemas 

Verificar se sua resposta tem significado físico. 

Representar só uma vez o trabalho realizado 
usando a relação Ugrav,1 - Ugrav,2 = - ∆Ugrav ou como 
Woutra. 
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Estratégia para a solução de problemas 

Verificar se sua resposta tem significado físico. 

Representar só uma vez o trabalho realizado 
usando a relação Ugrav,1 - Ugrav,2 = - ∆Ugrav ou como 
Woutra. 

Se você incluir o trabalho realizado pela 
gravidade em ∆Ugrav, não o inclua novamente em 
Woutra. 
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Exemplo  

ilustrativo 
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Enunciado do exemplo 7.1 

ALTURA DE UMA BOLA DE BEISEBOL USANDO A 
CONSERVAÇÃO DA ENERGIA:  

Você arremessa uma bola de beisebol de 0,145 kg 
verticalmente de baixo para cima, fornecendo-lhe uma 
velocidade inicial de módulo igual a 20,0 m/s.  

Usando a conservação da energia, calcule a altura 
máxima que ela atinge, supondo que a resistência do ar 
seja desprezível.  
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Exemplo 7.2 

TRABALHO E ENERGIA NO ARREMESSO DE UMA BOLA 
DE BEISEBOL:  

No Exemplo 7.1, suponha que sua mão se desloque 
0,50 m para cima quando você está arremessando a 
bola, o que deixa sua mão com uma velocidade inicial 
igual a 20,0 m/s. Novamente, suponha que a 
resistência do ar seja desprezível.  

(a) Supondo que sua mão exerça uma força constante 
sobre a bola, ache o módulo dessa força.  

(b) Ache a velocidade da bola quando ela está a uma 
altura de 15,0 m acima da altura do ponto inicial 
onde ela deixa sua mão. 



1. No Exemplo 7.1, usamos a conservação da 
energia mecânica porque somente a gravidade 
realizou trabalho. 

2. Neste exemplo, porém, devemos também incluir 
o trabalho não gravitacional realizado pela sua 
mão. 
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1. A Figura mostra um desenho da situação, 
incluindo um diagrama do corpo livre.  
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Preparar - exemplo 7.2 



1. A Figura mostra um desenho da situação, 
incluindo um diagrama do corpo livre.  
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1. A Figura mostra um desenho da situação, 
incluindo um diagrama do corpo livre.  
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Preparar - exemplo 7.2 
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Executar - exemplo 7.2 

• Trabalho realizado pela força 𝐹 : 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 + (𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 − 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏) 
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Executar - exemplo 7.2 

• Trabalho realizado pela força 𝐹 : 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 + (𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 − 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏) 

𝑲𝟏 = 0 
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Executar - exemplo 7.2 

• Trabalho realizado pela força 𝐹 : 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 + (𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 − 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏) 

𝑲𝟏 = 0 𝑲𝟐 =
1

2
𝑚𝑣2

2 =
1

2
0,145 20,0 𝟐 = 𝟐𝟗, 𝟎 𝑱 
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Executar - exemplo 7.2 

• Trabalho realizado pela força 𝐹 : 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 + (𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 − 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏) 

𝑲𝟏 = 0 𝑲𝟐 =
1

2
𝑚𝑣2

2 =
1

2
0,145 20,0 𝟐 = 𝟐𝟗, 𝟎 𝑱 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏 = 𝑚𝑔𝑦1 = 0,145 9,80 −0,50 = −𝟎, 𝟕𝟏 𝑱 
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Executar - exemplo 7.2 

• Trabalho realizado pela força 𝐹 : 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 + (𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 − 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏) 

𝑲𝟏 = 0 𝑲𝟐 =
1

2
𝑚𝑣2

2 =
1

2
0,145 20,0 𝟐 = 𝟐𝟗, 𝟎 𝑱 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏 = 𝑚𝑔𝑦1 = 0,145 9,80 −0,50 = −𝟎, 𝟕𝟏 𝑱 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑚𝑔𝑦2 = 0,145 9,80 0 = 𝟎 
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Executar - exemplo 7.2 

• Trabalho realizado pela força 𝐹 : 

• Portanto: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑲𝟐 − 𝑲𝟏 + (𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 − 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏) 

𝑲𝟏 = 0 𝑲𝟐 =
1

2
𝑚𝑣2

2 =
1

2
0,145 20,0 𝟐 = 𝟐𝟗, 𝟎 𝑱 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟏 = 𝑚𝑔𝑦1 = 0,145 9,80 −0,50 = −𝟎, 𝟕𝟏 𝑱 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑚𝑔𝑦2 = 0,145 9,80 0 = 𝟎 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 29,0 − 0 + (0 − −0,71 = 𝟐𝟗, 𝟕 𝑱 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 = 𝑚𝑔𝑦3 = 0,145 9,80 15,0 = 𝟐𝟏, 𝟑 𝑱 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 = 𝑚𝑔𝑦3 = 0,145 9,80 15,0 = 𝟐𝟏, 𝟑 𝑱 

𝑲𝟑 = 𝐾2 + 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 2 − 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 3 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 



33 

Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 = 𝑚𝑔𝑦3 = 0,145 9,80 15,0 = 𝟐𝟏, 𝟑 𝑱 

𝑲𝟑 = 𝐾2 + 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 2 − 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 3 = 29,0 + 0 − 21,3 = 7,7 𝐽 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 = 𝑚𝑔𝑦3 = 0,145 9,80 15,0 = 𝟐𝟏, 𝟑 𝑱 

𝑲𝟑 = 𝐾2 + 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 2 − 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 3 = 29,0 + 0 − 21,3 = 7,7 𝐽 

𝑲𝟑 =
1

2
𝑚𝑣3

2    → 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 = 𝑚𝑔𝑦3 = 0,145 9,80 15,0 = 𝟐𝟏, 𝟑 𝑱 

𝑲𝟑 = 𝐾2 + 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 2 − 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 3 = 29,0 + 0 − 21,3 = 7,7 𝐽 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 

𝑲𝟑 =
1

2
𝑚𝑣3

2    → 𝒗𝟑 = ±
2𝐾3

𝑚
= ±

2(7,7)

0,145
= 
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Executar - exemplo 7.2 

(a) Supondo a  força 𝐹  de baixo para cima constante: 

(b) Velocidade escalar no ponto 3.  
      A energia mecânica é conservada: 

𝑚 = 0,145 𝑘𝑔  𝑣1 = 0   𝑣2 = 20 𝑚/𝑠   
𝑦1 = −0,50 𝑚   𝑦2 = 0   𝑦3 = 15,0 𝑚 

𝑾𝒐𝒖𝒕𝒓𝒂 = 𝑭(𝒚𝟐 − 𝒚𝟏) 

𝑲𝟐 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟐 = 𝑲𝟑 + 𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 

𝑼𝒈𝒓𝒂𝒗, 𝟑 = 𝑚𝑔𝑦3 = 0,145 9,80 15,0 = 𝟐𝟏, 𝟑 𝑱 

𝑲𝟑 = 𝐾2 + 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 2 − 𝑈𝑔𝑟𝑎𝑣, 3 = 29,0 + 0 − 21,3 = 7,7 𝐽 

𝑲𝟑 =
1

2
𝑚𝑣3

2    → 𝒗𝟑 = ±
2𝐾3

𝑚
= ±

2(7,7)

0,145
= ±𝟏𝟎, 𝟎 𝒎/𝒔 

𝑭 =
𝑊𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎

𝑦2 − 𝑦1
=

29,7

0,50
= 𝟓𝟗, 𝟎 𝑵 



1. A velocidade v3y é positiva (+10 m/s) quando a 
bola está subindo e negativa (-10 m/s) quando 
ela está descendo. 
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1. A velocidade v3y é positiva (+10 m/s) quando a 
bola está subindo e negativa (-10 m/s) quando 
ela está descendo. 

2. A velocidade escalar v3y, ou seja, o módulo da 
velocidade, igual a 10 m/s, é o mesmo nos dois 
casos. 

38 prof. Henrique Faria 

Avaliar - exemplo 7.2 



1. A velocidade v3y é positiva (+10 m/s) quando a 
bola está subindo e negativa (-10 m/s) quando 
ela está descendo. 

2. A velocidade escalar v3y, ou seja, o módulo da 
velocidade, igual a 10 m/s, é o mesmo nos dois 
casos. 

3. Em y = 15,0 m, a bola está a cerca de três quartos 
da sua altura máxima (hmax=20,4 m), portanto 
cerca de três quartos da sua energia mecânica 
deve estar na forma de energia potencial. 
Indicado nos gráficos de barras da energia, na 
Figura 7.6a 39 prof. Henrique Faria 
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Gráficos da energia - exemplo 7.2 
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