
Leis de Conservação, 

Trabalho e Energia. 

Física Geral 

http://www.uerj.br/


 

 

 

 

 

 

Leis de Conservação 

 
Em um sistema isolado, se uma grandeza ou 
propriedade se mantém constante em um 
intervalo de tempo no qual ocorre um dado 
processo físico, diz-se que há conservação da 
propriedade ou grandeza em questão, ou ainda 
que ela é invariante no tempo. 

 

A energia de um sistema isolado pode sofrer 
transformação de tal forma que a quantidade 
total de energia seja conservada (energia 
eletromagnética - energia térmica, energia 
potencial – energia cinética, etc).   

 

 







 

 

 

 

 

 

A carga elétrica de um sistema isolado também 
se conserva. 

 

Considerando um sistema isolado, se atritamos 
dois objetos constituídos pelo mesmo material 
um deles pode terminar com excesso de cargas 
de um sinal e o outro com excesso de cargas de 
sinal oposto.    

 

As leis de conservação são fundamentais em 
física e com base nelas, fenômenos que só 
podem ser estudados indiretamente são 
compreendidos e perfeitamente descritos.   

   



Leis de conservação 

 Fundamentais: 

 Energia-Massa; 

 Momento Linear; 

 Momento Angular; 

 Carga elétrica. 

 

No domínio da física de partículas são adicionadas outras leis 

de conservação também consideradas fundamentais e exatas. 

 

 



Energia 
 
 
Há muitas formas de energia como por exemplo, 
energia nuclear, energia elétrica, energia 
sonora, energia luminosa.  
 
Quando você levanta um objeto que possui uma 
certa massa, várias formas de energia são 
envolvidas neste processo, energia química, 
térmica, cinética, potencial. 
 
Em uma central nuclear, a energia produzida pela 
fissão nuclear, é transformada em energia térmica 
e no último estágio em energia elétrica.   
 
Nos casos em que a energia total se conserva, 
aplica-se a lei de conservação de energia.  



Trabalho 

Consideremos uma partícula que se move ao 

longo de uma curva C, sob a ação de uma força F. 

Num intervalo muito curto dt ela se move de A 

a A´, efetuando um deslocamento      . O 

trabalho executado pela força durante esse 

deslocamento é dado por    

rd
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que pode também ser escrito como                           ,  

 

 

onde ds é o comprimento percorrido pela partícula. Porém Fcosθ é também a 

componente FT da força ao longo da tangente à trajetória. Ou seja,  

cosFdsdW 

dsFdW T



dsFdW T
O trabalho é igual ao produto do deslocamento pela 

componente da força ao longo do deslocamento.  

FN
  não  

executa trabalho. 

O peso mg  não  

executa trabalho 

nesse deslocamento.  



O trabalho executado por uma partícula que percorre um trajeto não infinitesimal 

AB, é dado pela soma de todos os trabalhos infinitesimais realizados durante os 

sucessivos deslocamentos infinitesimais. 
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O caso mais simples é aquele de um movimento retilíneo. 

Neste caso, temos 

FsFdsrdFW
B
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que é a forma mais comum encontrada em livros escolares. 
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Sabendo que 



No caso mais geral, em que a força possui componentes x,y e z, podemos escrever 

 .

ou
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dzFdyFdxFdW

O trabalho é igual à soma do trabalho 

executado por suas componentes retangulares. 
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O trabalho resultante de várias forças é 

igual ao trabalho executado pela força 

resultante. 



Potência 

Representa a “rapidez” com que o trabalho é executado, sendo definida por 

.
dt

dW
P 

Utilizando o conceito de trabalho e das relações cinemáticas, temos que 

.vF
dt

rd
FP




(Potência instantânea) 

A potência média é dada por 

t

W
Pmed 

onde W é o trabalho total e t o 

tempo necessário para a sua 

realização. 



Unidades de Trabalho e Potência 

Sistema Internacional (SI) de unidades físicas 

Trabalho → Newton x Metro = Joule (J)      em homenagem a James Prescott Joule. 

Um joule é o trabalho executado por uma força de um newton 

quando ela desloca uma partícula por um metro. 

-22-2 skgmmN  J          skgm  N 

Potência → Joule x segundo-1 = Watt (W)   em homenagem a James Watt. 

W10MWMegawatt

W10kWQuilowatt

skgmsJ          Wskgm J
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Uma unidade popular de trabalho é o quilowatt-hora, que é o trabalho executado por 

uma máquina de potência de 1kW durante o período de uma hora. 

No Brasil é bastante utilizada a unidade cavalo-vapor (cv) que equivale a 75 kgf m s-1  

ou ~735,5 W. 
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Sabendo que 



Energia Cinética 

Podemos escrever o trabalho de um deslocamento 

infinitesimal como 

FTds= m
dv

dt
ds= mdv

ds

dt
= mvdv

Portanto

W = FT ds= m vdv =
1

2A

B
òA

B
ò mvB

2 -
1

2
mvA

2

EK =  
1

2
mv2 ®  É a energia cinética da partícula.

AkBk EEW ,, Logo O trabalho realizado por uma força sobre uma 

partícula é igual à variação da sua energia cinética. 
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Sabendo que 
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Sabendo que 



Trabalho de uma força constante 

  .  
B

A

B

A
AB rrFrdFrdFW


Se a força é constante, então podemos fazer  

Isso mostra que o trabalho independe da trajetória 

que liga A e B. 

Uma aplicação importante é quando o trabalho é realizado pela força da gravidade. 

Nesse caso 

   .ˆˆ
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Substituindo, obtemos  

  BAAB mgymgyyymgW 
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Energia Potencial 

Forças conservativas são aquelas que sua dependência com o vetor posição ou 

com as coordenadas (x, y, z) da partícula é tal que o trabalho W pode ser 

expresso como a diferença entre os valores de uma quantidade Ep(x, y, z) nos 

pontos inicial e final. A quantidade Ep é chamada energia potencial e é função 

das coordenadas da partícula. 

 
B

A
BpAp EErdFW

F

.                                               

então va,conservati força uma é  Se

,,





A energia potencial é uma função das coordenadas tal que a diferença entre 

seus valores na posição inicial e na posição final é igual ao trabalho 

realizado sobre a partícula para movê-la da posição inicial até a posição 

final. 



Energia Potencial 

Da equação obtida anteriormente para o trabalho realizado pela gravidade 

W = -mg yB - yA( ) = mgyA -mgyB,

comparando com a definição de energia potencial 

W = F ×dr = Ep,A - Ep,B,
A

B

ò

temos diretamente que a energia potencial gravitacional é dada por 

Ep = mgy



Energia Potencial 

O trabalho realizado por forças conservativas é independente da trajetória. 

Em particular, no caso em que a trajetória é 

fechada, o trabalho realizado será nulo visto 

que 

Ep,A = Ep,B

B 



Conservação de energia de uma partícula 

Quando a força que age sobre uma partícula é conservativa, podemos utilizar a 

definição de trabalho em termos da energia cinética e energia potencial para 

escrever 

Ek,B - Ek,A = Ep,A - Ep,B

ou, da mesma forma 

Ek + Ep( )
A

= Ek + Ep( )
B

onde E = Ek + Ep é a energia total da partícula. 

Quando as forças são conservativas, a energia total E da partícula 

permanece constante. 

Assim, para qualquer posição da partícula, podemos escrever 

E = Ek + Ep = const.








