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Resumo 

  Ene rg ia  é  uma grandeza  f ís ica  bas tan te  p resen te  na  

F ís i ca .  Embora  se ja  ext remame n te  ú t i l ,  seu  conce i to  também é  

bas tan te  abs t ra to  pa ra  a  ma io r ia  dos  es tudantes  de  ens ino  

méd io  e  supe r io r .  Iden t i f i ca r  a  p resença  e  a  fo rma de  ene rg ia  

em um dado  fenômeno  não  é  s imp les ,  ass im  como não  é  

imed ia ta  a  compreensão  re la t i va  à  sua  t rans fe rênc ia  e  

t rans fo rmação.  Es te  t raba lho  p r io r i za  o  es tudo  da  ene rg ia  

mecân ica  nas  suas  d i f e ren tes  fo rmas  bem como da  ene rg ia  

té rm ica ,  cons ide rando  as  poss íve is  t rans fo rmações en t re  e las .  

Pa ra  tan to ,  f az -se  uso  de  b r inquedos ,  exp lo rando seu  po tenc ia l  

como mater ia l  a l te rna t i vo  comp lemen tar  a  ser  usado  em sa la  

de  au la  no  ens ino  de  n íve l  bás ico  e  méd io .  Es ta  p roposta  de  

uso  da  lud ic idade  na  pedagog ia  leva  em con ta  a  expe r iênc ia  do  

au to r  como  es tag iá r io  do  p ro je to  B r inquedo teca  C ien t i f i ca  do  

Depar tamen to  de  F ís ica  e  sua  a tu ação  como med iado r  nas  

o f i c inas  o fe rec idas  pe lo  p ro je to  aos  esco la res  des te s  n íve is  de  

ens ino .  

Palavras  chave :ens ino  de  f ís i ca ,ene rg ia ,  t rans fo rmações  

 

Abst rac t  

Energy  i s  a  phys ica l  quan t i t y  very  p resen t  in  phys ics .  

A l though ext reme ly  use fu l ,  i t s  concep t  is  ve ry  abs t rac t  f o r  most  

s tuden ts  in  h igh  schoo l  and  co l lege .  Iden t i f y  the  p resence  and  

fo rm  o f  ene rgy  in  a  g i ven  phenomenon  i s  no t  s imp le ,  as  there  is  

immed ia te  unders tand ing  on  the  t rans fe r  and  t rans fo rmat ion .  

Th is  wo rk  emphas izes  the  s tudy  o f  mechan ica l  ene rgy  in  i t s  

d i f f e ren t  f o rms  as  we l l  as  the  therma l  ene rgy ,  cons ide r ing  the  

poss ib le  t rans fo rmat ions  be tween them.  To  th is  end ,  use  i s  

mad  o f  toys ,  exp lo r ing  i t s  po ten t ia l  as  an  a l te rna t i ve  mater ia l  to  

be  use  in  supp lement  c lass room teach ing in  p r imary  and  

secondary  leve ls .  The  p roposed  use  o f  lud ic  pedagogy takes  

i n to  account  the  au tho r ’ s  expe r ience  as  an  in te rn  p ro jec t  Toy 

Scien t i f i c  Depar tment  o f  Phys ics  and  i t s  ro le  as  med ia to r  in  the  

workshops o f fe red  by the  p ro jec t  to  schoo l  a t  these  leve ls .  

 

 

Keyw ords:  phys ics  teache r ,  ene rgy,  t rans fo rmat ions  
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INTRODUÇÃO  

 

Nes te  t raba lho  p ropõe -se  es tuda r  a  ene rg ia  nas  suas  
d i f e ren tes  fo rmas,  t rans fo rmações e  conce i tuações.   Ene rg ia  é  
uma das  g randezas  ma is  p resen tes  na  F ís i ca .  Embora  se ja  
ex t remamente  ú t i l ,  seu  conce i to  também é  bas tan te  abs t ra to  
pa ra  a  ma io r ia  dos  es tudan tes  de  ens ino  méd io  e  supe r io r.  
Iden t i f i ca r  a  p resença  e  a  fo rma de  ene rg ia  em um dado 
fenômeno não  é  s imp les ,  ass im como não é  imed ia ta  a  
compreensão  re la t i va  á  sua  t rans fe rênc ia  e  t rans fo rmação.  

In i c ia lmen te  faz  se  uma rev isão  conce i tua l  dos  con teúdos  

espec í f icos  e  depo is  uma  imersão  no  uso  e  desenvo lv imento  de  

mate r ia l  não– f o rma l  como a l te rna t i va  d idá t i ca  comp lementa r  ao  

tema .  Deste  modo  busca -se  con temp la r  a  ver t i ca l i dade  e  a  

ho r i zon ta l idade  p ropostas  na  Mat r i z  Cu r r icu la r,  segundo as  

recomendações das  d i re t r i zes  cur r icu la res  nac iona is .   

A o r ien tação  dos  Pa râmet ros  Cur r icu la res  Nac iona is  pa ra  

o Ens ino  Méd io  (PCN’s )  se  f i rma na  máx ima:  Educação pa ra  a  

v ida .  Ne la  espe ra -se  que  os  con teúdos  se jam ap l icados a  

s i tuações e  ob je tos  do  co t id iano  dos  a lunos ,  p repa rando -os  

pa ra  pe rcebe rem o  mundo e  a tua rem ne le  de  modo c r í t i co ,  

c r ia t i vo  e  ve rsá t i l .  A in te rd isc ip l ina r idade  e  a  con tex tua l i zão  

são  do is  p i l a res  des ta  o r ien tação ,  po r  me io  dos  q ua is  busca -se  

respect i vamente  a  in tegração  de  d i f e ren tes  á reas  ou  

d isc ip l inas  e  ap l icação  do  conhec imento  no  con tex to  em que o  

a luno  es tá  inse r ido .  A con tex tua l i zação  p roposta  nes te  t raba lho  

envo lve  o  uso  de  b r inquedos pa ra  e luc idar  um conce i to  ou  

fenômeno  prev iamente  ap resen tado  e  d iscu t ido  teo r icamen te  

em sa la  de  au la  ou  sua  ap resen tação /manuse io  como recurso  

pa ra  in ic ia r  um tema ou  assun to  v isando despe r ta r  o  in te resse  

pa ra  a  pos te r io r  d i scussão teó r i ca  des te  tema.  

 O t raba lho  de  conc lusão  de  curso  aqu i  ap resen tado  

con t r ibu i  pa ra  a  fo rmação in i c ia l  docen te  es t imu lando o  es tudo  

e  en tend imen to  dos  con teúdos  espec í f icos  de  F ís i ca  bem como 

a  in te ração  com mate r ia i s  ins t ruc iona is  não - fo rma is .  Busca  

também inco rpo rar  ob je tos  do  co t id iano  e  e lementos  da  c iênc ia  

con temporânea  de  modo a  p rop ic ia r  uma v i são  de  mundo 

ap l icada  e  a tua l izada ,  po r  me io  de  uma compreensão bás ica  

dos  p r inc íp ios  f ís i cos  em que  essas  ap l i cações se  base iam.  

Cons ide ra  a inda  a  rea l idade  v i venc ia l  dos  jovens  es t udantes  da  

esco la  con temporânea ,  os  ob je tos  e  fenômenos com os  qua is  

e les  se  re lac ionam e  que  movem sua  cu r ios idade.  
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CAPÍTULO 2  

MATERI AL NÃO FORMAL E  O ENSINO DE FÍSICA 

 

 2 .1  Como L idar  Com o Ensino 

A educação fo rma l  re lac iona -se  com uma es t ru tu ra  

o rgan izada ,  h ie ra rqu izada  e  adm in is t rada  sob  no rmas  r íg idas ,  

l i gadas  a  um s is tema  educac iona l  es tabe lec ido  na  esco la .  A  

educação  não - forma l  re fe re -se  a  uma  amp la  va r iedade  de  

a t i v idades  educac iona is  o rgan iza das  e  desenvo lv idas  den t ro  ou  

fo ra  do  s is tema educac iona l  f o rma l .  Nas  esco las  es tas  

a t i v idades  não  forma is  podem acontece r  na  sa la  de  au la ,  nas  

quad ras  espo r t i vas  e  es tão  d i re tamente  l i gadas  ao  ma te r ia l  e  

ao  mé todo  não  fo rma is  u t i l i zados,  enquanto  que  fo ra  da  

ins t i tu i ção  esco la r  e las  oco r rem em museus,  cen t ros  de  

c iênc ias ,  zoo lóg icos ,  ja rd ins  bo tân icos ,  p lane tá r ios ,  v is i tas  

mon i to radas  a  indús t r ias ,  e tc .  As  duas ,  no  en tan to  são  

moda l idades de  ens ino  in tenc iona l .  

O  ens ino  fo rma l  nos  remete  a  educação  t rad ic i ona l  na  

qua l ,  os  conce i tos  d i sc ip l ina res  são  t ransmi t idos  do  p ro fessor  

pa ra  o  a luno  po r  me io  de  um ens ino  p resenc ia l  usando  l i v ro  

tex to ,  l ousa ,  exerc íc ios  de  f i xação  e  às  vezes  expe r imentos  

gu iados  po r  ro te i ros  e  busca  de  dados  e  med idas  bem 

de f in idas .  Es tas  a t i v idades  es tão  submet idas  a  um s is tema 

pouco  ma leáve l  com re lação  aos  ob je t i vos ,  con teúdo 

p rogramát i co  e  metodo log ia .  Es te  t ipo  de  ens ino  pe rs is te  

a t ravés  dos  tempos  e  a inda  acon tece  na  ma io r ia  das  esco las ,  

no  en tan to ,  pa rece  não  resu l ta r  na  ap rend iza gem dese jada .  Os 

a lunos  da  esco la  con temporânea so f rem de  des in te resse  e  

pouca  mot i vação ,  levando -os  a  um ap rend izado  de f ic ien te .  

O  uso  de  mate r ia l  que  não  se ja  o  l i v ro  tex to  e  os  

expe r imen tos  p ron tos  ou  des t i nados  a  uma demonst ração /  

med ida  p rev iamen te  conhec ida ,  pode  envo lve r  ob je tos  do  

co t id iano  dos  a lunos .  A  pedagog ia  da  lud ic idade  tem s ido  a lvo  

de  es tudo  po r  d i f e ren tes  pesqu isado res  e  ne la  o  b r inca r  é  

cons ide rado  como um momento  de  aprend izagem em s i  mesmo 

ou  de  p repa ração  pa ra  o  ap ro fundamen to /ap r imoramento  do  

conhec imen to .  Sabe -se  que  a  busca  e  c r iação  de  novas 
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at i v idades  e  mater ia i s  não  é  uma  ta re fa  fác i l  para  o  p ro fesso r  

que  em gera l  teve  sua  fo rmação in ic ia l  nos  mo ldes  do  ens ino  

un ivers i tá r io  f o rma l .  Compete  aos  cu rsos  supe r io res  de  

fo rmação  de  p ro fesso res  ( l i cenc ia tu ra s)  a  responsab i l idade  de  

inc lu í rem nas  grades  cu r r i cu la res  o  uso  de  mé todos  /amb ien tes  

/ma ter ia is  não  fo rma is  bem como o fe rece rem cursos  de  

fo rmação con t inuada  com o  mesmo ob je t i vo .   

Em se  t ra tando  de  das  d ive rs as  fo rmas  de  

ens ino /ap rend izagem há  que  se  cons ide rar  a inda  a  ex is tênc ia  

do  ap rend izado  que  acon tece  por  me io  da  soc ia l i zação  na  

famí l ia ,  nas  a t i v idades  soc ia i s  e  que  pe rmi te  a  ass im i lação  de  

p r inc íp ios ,  va lo res ,  cu l tu ras  e  conhec imen tos  ge ra is .  Esse  

ens ino  é  conhec ido  ou  c la ss i f i cado  como educação  in fo rma l ,  

não  havendo a  in tenc iona l idade  do  ens ino ,  mas  com 

consequenc ias  educa t i vas .  Do  pon to  de  v is ta  das  c iênc ias ,  e le  

pode  t raze r  con t r ibu ições  cor re tas  ou  incor re tas  que  vêm do  

senso  comum.  Quan to  à  F ís ica ,  o lhando  pa ra  o  a luno  e  a  

bagagem que  e le  t raz,  é  mu i to  comum a  p resença  de  e r ros  

conce i tua is  que  p rec isam se r  t raba lha dos adequadamen te  e  

cor r ig idos .  O  uso  de  ob je tos  do  co t id iano  pode  se  ap resen ta r  

também como um fac i l i tado r  para  a  co r reção  des tas  idé ias  e  

conce i tos  p ré -conceb idos ,  po is  mos t ra  a  F ís i ca  inse r ida  na  

rea l idade  do  a luno .  

 

 

2 .2  Mater ia l  não -formal  

As Or ien tações Cur r icu la res  pa ra  o  Ens ino  Méd io  

des tacam que um dos  g randes  ob je t i vos  do  ens ino  de  Ciênc ias (  

a  F ís ica  es tá  a í  i nc lu ída )  é  a  compreensão  por  par te  dos  

es tudan tes  dos  aspec tos  técn icos  e  c ien t í f i cos  p resen tes  no  

co t id iano  da  soc iedade  con temporânea ,  se ja  nos  seus  ob je tos  

de  consumo d i re to  ou  naque les  que  ind i re tamente  a fe tam sua  

v ida .  Uma tomada  de  dec isão  s ign i f i ca t i va  ou  uma  pos tu ra  

po l í t i ca  d ian te  de  f a tos  soc ioamb ien ta is ,  por  exemp lo ,  

dependem de  um prepa ro  que  nem sempre  se  obse rva  nos  

ind iv íduos  jovens ou  adu l tos .  Esse  desp repa ro  pode  to rná - los  

re féns  de  idé ias ,  in te resses  e  expe r iênc ias  que  um 

conhec imen to  técn ico /c ien t í f i co  adequado  pe rmi t i r ia  op in a r  ou  

tomar  dec isões  con t rá r ias .  
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Nes te  con texto ,  amb ien tes  e  mate r ia i s  não - fo rma is  têm 

um pape l  impor tan te ,  po is  pe rm i tem t raba lha r  com ob je tos  

comumente  manuseados  nas  a t i v idades d iá r ias ,  se jam e las  de  

laze r  ou  de  sobrev ivênc ia .  Es te  p r ime i ro  con ta to  en t r e  ta is  

ob je tos  e  a  F ís i ca  no  nosso  caso ,  a lém de  es t imu la r  a  

cur ios idade  po r  ser  um recu rso  educa t i vo  a t raen te  também 

ab re  ho r i zon tes  pa ra  se  ver  a  p resença  da  c iênc ia  ou  da  F ís ica  

no  co t id iano  da  soc iedade.  Embora  a  dec isão  de  aprende r  se ja  

do  a luno ,  o  es t imu lo  o fe rec ido  pode  in f luenc ia r  na  dec isão  de  

pa r t i c ipar  ma is  in tensamente  da  ação  pedagóg ica .  Exemplos  de  

mate r ia l  não  fo rma l  são :  f i lmes,  t i r i nhas  ou  h is to r ias  em 

quad r inhos ,  games,  ob je tos  de  deco ração ,  e le t rodomést icos ,  

ob je tos  de  h ig iene ,  b r inquedos ,  e tc . . .  

Fi lmes :  Es tes  podem se r  f i lmes  comerc ia i s  des t inados  ao  

en t re ten imento  ou  laze r ,  mas  que  em seu  en redo ,  fo togra f ia  ou  

som t ragam con t r ibu ições  co r re tas  ou  e r radas  sob re  temas 

c ien t í f i cos .  A  d iscussão  de  con teúdos  espec í f icos  de  F ís i ca  é  

rea l i zada  á  pa r t i r  do  que  é  ap resen tado  no  f i lme.   

Há  também f i lmes  e  documentár ios  espec ia l izados ,  

desenvo lv idos  in tenc iona lmente  para  o  ens ino .  O  ano  de  1888,  

f o i  ' ' ano -ze ro ' '  do  documentá r io  c ien t í f i co ,  nes te  pe r íodo  fo i  

f undado  a  NATIONAL GEOGRAPHIC SOCIETY,  com  o  ob je t i vo  

de  d i f und i r  o  conhec imento  geográ f i co  em todo  o  mundo ;  da í  

pa ra  às  demais  á reas  do  conhec imen to  fo i  um passo .  No  f ina l  

do  sécu lo  XX su rg iu  a  TV  vo l tada  pa ra  documen tá r ios  da  qua l  a  

Nat iona l  Geograph ic  é  um exemp lo .    

Os  recu rsos  de  v ídeo  começa m a  apa recer  

espec i f i camente  no  ens ino  de  f ís i ca  na  década  de  50 .  Zo l lmann  

(2002 )  con ta  que ,  em 1961,  o   ps i có logo  J .  B rude r  conc lu iu  

uma  d iscussão  acerca  de  mate r ia is  i novadores  para  o  ens ino  

desenvo lv idos  no  f ina l  da  década de  50  a f i rmando:  ' 'O  uso  

in te l i gen te  de  recu rsos  aud iov isua is  dependerá  de  como 

podemos  in tegra r  a  técn ica  do  f i lmmaker  ou  do  p rodu to r  de  

p rogramas  com a  técn ica  e  o  conhec imen to  de  um háb i l  

p ro fessor ' ' .  Es te  recu rso  se  ap resen ta  como v ídeos pa ra  ens ino  

de  Ópt ica ,  Te rmod inâm ica ,  Grav i t ação ,  Mecân ica  en t re  ou t ros  e  

que  se rvem pa ra  i lus t ra r  uma  au la  fo rma l  com 

desenvo lv imentos  ana l í t i cos  e  conce i tua is .  

Quadr inhos :  A  l i te ra tu ra  re la ta  expe r iênc ias  de  

abo rdagem de  temas de  F ís i ca  u t i l i zando  H is tó r ias  em 

Quadr inhos  (HQs) .  Tes ton i  e  Ab ib  (200 4 )  exp l i cam que  as  



6 
 

imagens  e  os  tex tos  são  comp lementa res ,  po is  o  texto  deve  

con temp la r  aqu i lo  que  a  imagem não  consegue demonst ra r  e  

i s to  é  o  que  ga ran t i rá  a  e f i các ia  dos  quad r inhos .  A lém d isso ,  

es ta  in te ração  to rna  poss íve l  que  o  s is tema tex to - imagem se ja  

d inâm ico  e  rep resen te  a  “ rea l idade ” .  

Ca ruso ,  Carva lho  e  S i l ve i ra  (2002 )  esc la recem que  um 

desa f io  a  te r  sempre  em mente  é  a  u t i l i zação  de  tex tos  cu r tos  e  

s imp les ,  po is  a  l inguagem da  imagem é  mu i to  impor tan te .  Ou t ro  

desa f io  é  não  se  t raba lha r  com a  memor ização ,  mas  s im,  a lém 

de  despe r ta r  a  cu r ios idade  do  a luno ,  pe rmi t i r  que  e le  ap renda 

e  re f l i t a  o  con teúdo  abordado a t ravés  de  deduções  e  

conc lusões  p róp r ias .  Po r tan to ,  o  mater ia l  não  pode  ser  óbv io  e  

nem con te r  exp l icações  que  não  de ixem espaço  pa ra  qu e  o  

a luno  t i re  suas  p róp r ias  conc lusões.  

Games:  O uso  de  jogos  como mate r ia l  não  fo rma l  se  

ap resen ta  com e f i các ia ,  em pa r t i cu la r  na  F ís i ca ,  onde  os  

conce i tos  abs t ra tos  es tão  sempre  p resen tes  e  podem ser  

exp lo rados .  A  UNESP em seu  Ins t i tu to  de  F ís i ca  Teó r ic a  ( IFT)  

desenvo lveu  o  jogo  e le t rôn ico  Sp race  Game como míd ia  pa ra  

d i vu lga r  a  f í s i ca  de  par t ícu las .  Para  seus  c r iado res ,  t ra ta -se  de  

conce i tos  in t r incados  e  que  p rec isam se r  repe t idos  pa ra  que  

se jam ass im i lados  e  os  games  têm es ta  carac te r ís t i ca  

repe t i t i va .  

Todos  os  jogos  com f ina l i dade  de  ens ina r  c iênc ias  têm 

como grande  ou  ma io r  desa f io  p ropo rc ionar  en t re ten imento  sem 

pe rde r  a  p rec isão  c ien t í f i ca .  A  f rase  de  um dos membros  do  

g rupo  do  IFT  reve la  es ta  p reocupação:  "Não  pod íamos  faze r  

um jogo  somente  d i ve r t i do  e  que  t i vesse  inco r reções  

c ien t í f i cas ,  nem faze r  a lgo  mu i to  p rec iso  e  que  fosse  cha to  de  

joga r" ,  a f i rmou .  

En r iquece r  os  conhec imentos  de  F ís i ca  de  es tudan tes  

ens ino  méd io  com essas  in fo rmações  ma is  a tua l izadas  é  o  

ob je t i vo  p r inc ipa l  do  Sp race  Game.  Segundo  as  pa lavras  de  

Novaes,  Sé rg io  Fe r raz  (2010 ) ,  coo rdenador  do  Sp race ,  um 

co lega  seu  resum iu  o  ens ino  de  f ís ica  nesses  te rmos :  "Um 

p ro fessor  do  sécu lo  20  ens ina  f ís i ca  do  sécu lo  19  pa ra  um 

es tudan te  do  sécu lo  21" .   

Mecânicos  e  E le t rodomést icos:  A pa r t i r  dos  

conhec imen tos  em e le t romagne t i smo,  su rg i ram as  tecno log ias  

que  in f luenc iam e  movem a  soc iedade  moderna :  a  energ ia  
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e lé t r ica ,  os  e le t rodomést icos ,  as  te lecomun icações  e  a  

in fo rmát ica .  P ro je tos  s imp les  podem se r  e labo rados  tendo 

como ponto  de  pa r t ida  para  es tudo  de  temas  de  F ís i ca ,  os  

e le t rodomést icos  ou  ou t ros  como apare lhos  mecân icos  que  

fac i l i tam  nosso  d ia  a  d ia .  Desmonta r  ob je tos  em desuso  

obse rvá - los ,  le r  in fo rmações impressas  no  p róp r io  ob je to  ou  em 

seus  manua is  são  modos  e f i cazes  de  abo rda r  tóp icos  d e  F ís ica  

ap l icados  ao  co t id iano .  V is i t as  mon i to radas ás  empresas 

p rodu to ras  bem como ás  lo jas  de  manutenção  também são  

recursos  não  fo rma is  vá l idos  e  rea l izáve is .     

Brinquedos:  Educadores  como P iage t  (1978 ) ;  W inn ico t t  

(1979 ) ;  Vygo tsky  (1991 ) ;  K ish imoto  (1999 )  conve rgem suas 

conc lusões  quanto  às  a t i v idades lúd icas  e  suas  con t r ibu ições  

pa ra  a  ap rend izagem do  a luno .  Quando o  jovem in te rage  com 

um de te rminado  b r inquedo ,  ma is  do  que  b r inca r ,  mu i tas  vezes  

e le  se  sen te  es t imu lado  a  busca r  respostas  sob re  o  seu  

func ionamento .   A  opção  do  p ro fesso r  em t raba lha r  com 

b r inquedos  e  jogos  poderá  a  p r inc íp io  lhe  da r  ma is  t raba lho ,  

po is  pouco  se  exp lo ra  esses  recu rsos  nos  tex tos  d idá t i cos .  Sua  

imp lementação  imp l i ca  em d ispos ição  e  ousad ia  para  se  

depa ra r  com d i f i cu ldades  o pe rac iona is  e  conce i tua is  

re lac ionadas  ao  b r inquedo  e  a té  mesmo re je i ções  quan to  a  sua  

u t i l i zação  em sa la  de  au la .  

P imente l  e  Ve rdeaux (2009 )  ap l icam b r inquedos  como 

mate r ia l  não  fo rma l  em suas  au las  de  F ís ica  e  t razem em seu  

a r t i go  f rases  e  comentá r ios  reg is t rados  po r  seus  a lunos :  

“ i novadora ” ,  “ge ra  ma is  pa r t ic ipação  dos  a lunos ” ,  “pe rmi te  uma 

v isão  ma is  ampla  sobre  os  br inquedos ” ,  “ f i ca  ma is  fác i l  de  

en tende r ” ,  “ fa z com que  o  a luno  tenha  ma is  in te resse  pe la  

F ís i ca ” ,  “d i ve r t ido ” ,  “deu  para  aprende r  b r incando ” .  Um a luno  

esc reveu :  “A  u t i l i zação  dos  b r inquedos  pa ra  exp l i ca r  F ís ica  fo i  

a lgo  ex t rao rd iná r io ,  que  nos  dá  uma  v i são  ma is  amp la  sob re  os  

b r inquedos  po rque  a  pa r t i r  do  momento  que  você  en tende  toda  

a  fo rmação  de  a lgo ,  em espec ia l  os  b r inquedos,  você  já  passa  

a  o lhá - los  com os  o lhos  da  F ís i ca  e  não  como um b r inquedo 

qua lque r . ”  

 

F ina l i zando,  recorda -se  o  que  a  obse rvaçã o  d iá r ia  em 

nosso  pa ís  e  a  l i te ra tu ra  espec ia l i zada  nac iona l  e  in te rnac iona l  

tem most rado :  que  a  educação  fo rma l  como ún ica  moda l idade  

de  ens ino  é  inadequada para  a tende r  às  necess idades do  
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estudan te  con temporâneo.   A  necess idade  de  se  o fe recer  um 

ens ino  ma is  mo t ivado r ,  em todos os  n íve is ,  pa ra  um número  

cada  vez  ma io r  de  pessoas,  tem mos t rado  aos  pesqu isado res  

em educação  a  u rgen te  necess idade  de  se  buscar  a l te rna t i vas  

educac iona is  pa ra  en f ren ta r  esses  p rob lemas.  Amb ien tes  e  

mate r ia is  não  fo rma is  são  uma  c on t r ibu ição  a  se r  cons ide rada  

e  ap l i cada .  
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CAPÍTULO 3  

TRABALHO E ENERGIA 

3 .1  Trabalho   

Do  pon to  de  v i s ta  da  F ís i ca  o   conce i to  de  T raba lho  é  

d i f e ren te  daque le  usado  d ia r iamente ,  onde  qua lque r  t ipo  de  

serv i ço  ou  ta re fa  é   des ignado  t raba lho .  F is i camente ,  t raba lho  

é  a  g randeza  que  mede  a  ene rg ia  de  um co rpo .  Para  conce i tuar  

ene rg ia ,  busca -se  de f in i r  t raba lho  e  uma mane i ra  de  fazê - lo  é  

obse rva r  o  e fe i to  de  uma  fo rça  ou  da  resu l tan te  de  vár ias  

fo rças  sob re  um co rpo ,  p rovocando  seu  des lo camen to .  

Se  uma fo rça  cons tan te  (F )  age   sob re  um co rpo  e  p roduz 

um des locamen to  (d )  ,  o  t raba lho  rea l i zado   é  exp resso  po r :  

                                      (3 .1 )  

onde  θ   é  o  ângu lo  en t re  os  ve to res   f o rça  e  des locamento  

.  Cons ide rando a  fo rça  e  o  des locamento  na  d i reção  x ,  te remos 

pa ra  o  t raba lho :  

                                       (3 .2 )  

Gra f i camente ,  o  t raba lho  rea l izado  po r  uma fo rça  

cons tan te  na  mesma d i reção  e  sen t ido  do  des locamento  (de   x 1  

pa ra  x 2   )  é  a  á rea  sob  a  re ta          ,  des tacada em azu l  n o  

g rá f i co  aba ixo .  

 

 

D iz  –se   que  uma fo rça  é   conse rva t i va  quando  o  t raba lho  

po r  e la  re l i zado  é  independente  da  t ra je tó r ia ,  ou  se ja ,  pa ra  um 

corpo   que  se  move  de  um ponto  A   pa ra  ou t ro  pon to  B  sob  



10 
 

ação  dessa  fo rça ,  o  t raba lho  é  independente  da  t ra je tó r ia  

pe rcor r ida  en t re  esses  do is  pon tos .  

      

 

Pa ra  o  caso  de   t raba lho  rea l i zado  po r  uma fo rça  

va r iáve l ,a tuando no  mesma d i reção  do  des locamento  

p rovocado,  o  g rá f i co  da  fo rça  ve rsus  pos ição  é  most rado  

aba ixo .  

 

Onde  a  cu rva  F  x  d  fo i  d i v id ida  em pequenas  reg iões  de  

fo rça  cons tan te ,  que  p rovocam um des locamento  in f in i tes ima l  

∆x i  .   O  t raba lho  é  ob t ido  pe la  soma de  todos  os  re tângu los  de  

á rea   F x  .  ∆x i   :  

  ∑                                      (3 .3 )  

No l im i te  de   ∆x i   tendendo a  ze ro  

     
     

∑        

 

 

  ∫      
  

  
                              (3 .4 )  

A  de f in ição  de  t raba lho   ac ima  e labo rada   é  uma  fo rma  ou  

mane i ra  de  se  rep resen ta r  matemat icamente  es ta  g randeza  .  

E la  não  fo rnece  o  s ign i f i cado   de  t raba lho ,  mas  deco r re  do  

mode lo  ma temát ico  que  desc reve  de  mane i ra  ma is  adequada 

poss íve l   a  s i tuação  f ís ica  em que  essa  g randeza  es ta  

envo lv ida .   O conce i to  de  ene rg ia  pode  ago ra  se r  exp lo rado .  
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Energia  C iné t ica :   

Energ ia  C iné t i ca  é  a  capac idade  que  os  ob je tos ,  

pa r t ícu las  ou  corpos  possuem pa ra  rea l i za r  T raba lho  

, capac idade  es ta  dev ida  ao  mov imento  .  A  segunda  Le i  de  

Newton  re lac iona  a  fo rça   F R  resu l tan te  sob re  um co rpo  de  

massa   m  ,  com ace le ração  a  que  e le  adqu i re  sob  a  ação  des ta  

fo rça :  

                                                                                           (3 .5 )       

A  ace le ração  adqu i r i da  pe lo  co rpo  é  uma  med ida  da  

va r iação  da  sua  ve loc idade  ;  ass im  se  V 0  f o r  a  ve loc idade 

i n ic ia l  ,  V   a  ve loc idade f ina l  e   ∆S  o  des locamento  so f r ido  ,a  

equação  de  To r r i ce l l i  re lac iona  es tas  g randezas  como:  

     
                                     (3 .6 )  

  
 

   
(     

 )                             (3 .7 )  

Subst i tu indo  a  re lação  da  ace le ração  que  es ta  a  c ima  na  

re lação  da  fo rça  resu l tan te  ob te remos que :  

      
 

   
(     

 ) 

       
 

 
   

 

 
  
                               (3 .8 )  

O   T raba lho  rea l i zado  pe la  fo rça  ao  longo  do  

des locamen to  é :  

       

Logo :  

       
 

 
   

 

 
  
                                     (3 .9 )  

A  re lação  à  c ima é  conhec ida  como Teo rema da  Ene rg ia  

Ciné t ica ,  e  a f i rma  que   “O  t raba lho  da  resu l tan te  das  fo rças   

que  a tuam sob re  um co rpo  é  igua l  a  va r iação  da  Ene rg ia  

Ciné t ica  so f r ida  pe lo  corpo” .   A  re lação  que  envo lve  a  p rodu to  

do  fa to r  (1 /2 )  pe la  massa  e   pe lo   quad rado  da  ve loc idade é  

conhec ida  como Energ ia  C iné t ica  E c   do  co rpo .  
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                                  (3 .10)  

 

Energia  Potencia l  

Na mecân ica  a  Ene rg ia  Po tenc ia l  se  ap resen ta  de  duas 

fo rmas  :  Energ ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  e  Ene rg ia  Po tenc ia l  

E lás t ica .  

 

 

 

 Energia  Potenc ia l  Gravi tac ional :  

Esse  t ipo  de  ene rg ia   é  uma  prop r iedade  de  do is  

corpos ,  ou  se ja ,  es tá  re lac ionada à   a t ração  g rav i tac iona l   

en t re  co rpos  .  Na  in te ração  g rav i tac iona l  en t re  a  Ter ra   e  um 

dado  co rpo ,  energ ia  é   a rmazenada  dev ido  à  pos ição  do  

corpo  em re lação  a  supe r f íc ie  te r res t re  ,ass im e le  tem 

ene rg ia  po tenc ia l  g rav i tac iona l  .  Se ja  o  caso  i lus t rado  na  

f i gu ra  a  segu i r  ,  em  que  um gu indaste  sus ten ta  um ca r ro  de  

massa   M  a  um a l tu ra  H do  so lo .  

 

 

F i g u r a  1  -  G u i n d a s t e  s e g u r a n d o  u m  c a r r o  a  u m a  a l t u r a  H  d o  s o l o ,  n e s t a  

s i t u a ç ã o  a s s o c i a - s e  a o  c a r r o  u m a  e n e r g i a  p o t e n c i a l  g r a v i t a c i o n a l   M g H .  

Fonte: h t t p : / / w w w . i m a g e n s d a h o r a . c o m . b r / c l i p a r t / c l i p a r t s _ p a t h / 2 2 3 6 / g u i n d a s t e _ 0 1 /  

( A C E S S O  E M  3 1 / 0 5 / 2 0 1 1 )  

Nes te  p rocesso ,  o  ca r ro  fo i  des locado  na  ve r t ica l  à  pa r t i r  

do  so lo ,   e  po r tan to ,  houve  rea l i zação  de   t raba lho  .  A  t ração  

do  cabo  de  aço  é  igua l  (em in tens idade )  e  con t rá r ia  (em 

http://www.imagensdahora.com.br/clipart/cliparts_path/2236/guindaste_01/
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sent ido )  à  fo rça  g rav i tac iona l  (Peso)   que  a  Te r r a  exe rce  no  

car ro  .  Deste  modo,  o  t raba lho  rea l izado  fo i :  

                                     (3 .11 )  

   

Como t raba lho  é  a  med ida  da  ene rg ia  do  co rpo ,   nes ta  

s i tuação   o  t raba lho  é  a  med ida  da  ene rg ia  a rmazenada  no   

car ro  enquan to  se  encon t ra  à  a l tu ra  H  do  so lo .  Po r tan to ,  a  

Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l       é  exp ressa  

matemat i camente  como  

 

                                                         (3 .12 )  

 A  ene rg ia  po tenc ia l  g rav i tac iona l  de  um co rpo  

depende   da  o r igem do  re fe renc ia l  em re lação  ao  qua l  se  mede 

a  d i s tanc ia  ou  a l tu ra  H.  

 

 

 

 

Energia  Potencia l  E lás t ica :  

Esse  t ipo  de  ene rg ia  es tá  re lac ionada   ao  t raba lho  da  

fo rça  e lás t i ca .  Es ta  fo rça  es tá  assoc iada  à  compressão   ou   

a longamen to  de  co rpos   de  ta l  modo  que  cessada  a  sua  ação  ,  

e les  conseguem vo l ta r  a  sua  pos ição   i n i c ia l   ou  de  descanso  .  

Um bom exemplo  pa ra  esse  caso  são  as   mo las  e  os   e lás t icos  

que  podem so f rem a longamentos   ou  encu r tamen tos  x  em  sua  

ex tensão o r ig ina l .  Es ta  fo rça  se  exp ressa  pe la  Le i  de  Hooke .  

                                      (3 .13 )  

Onde  k  rep resen ta  as  ca rac te r ís t icas  e lás t i cas   d a  mo la  

ou  e lás t ico  e  recebe  o  nome de  “cons tan te  e lás t i ca ”  .  Se  

houve r  um co rpo  acop lado  à  mo la  ou  ao  e lás t i co  ,  e le  so f re rá  

um  des locamento  d=x  sob  o  e fe i to  da  fo rça  e lás t i ca  que  é  uma 

fo rça  va r iáve l .Como v is to  na  p r ime i ra  seção  des te  cap i tu lo ,  o  

t raba lho   rea l i zado  sob re  o  co rpo  se rá :  
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     ∫                                      (3 .14 )  

 

Como t raba lho  é  a  med ida  da  ene rg ia ,  a  energ ia  po tenc ia l  

e lás t i ca  do  s is tema mo la /co rpo  se  exp ressa  matemat icamente  

como:  

    
 

 
            

Onde      é  a  Energ ia  Po tenc ia l  E lás t ica  quando x  =  0 ,  ou  

se ja ,  na  pos ição  de  descanso .   

    
 

 
                                                  (3 .15 )  

 

 

 

 

 

Conservação da  Energia  Mecânica   

 

 Po r  de f in i ção  ,  ene rg ia  mecân ica  de  um co rpo  é  a  

soma de  suas  ene rg ias  c iné t ica  e  po tenc ia l   (g rav i tac iona l  ou  

e lás t i ca ) .  Se  numa de te rminada  s i tuação  e  num dado  ins tan te  

de  tempo  ,  um corpo  tem as  t rês  fo rmas   de  ene rg ia ,  sua  

ene rg ia  mecân ica  é :  

 

                                (3 .16 )  

Um s is tema  mecân ico  no  qua l  só  a tuam fo rças  
conse rva t i vas  é  chamado  de   s is tema  conse rva t ivo ,  po is  a  sua  
ene rg ia  mecân ica  (E )  se  conse rva ,  i s to  é ,  man tém -se  com o  
mesmo va lo r  em qua lque r  momento  ou  pos ição ,  podendo  
a l te rna r -se  nas  suas  fo rmas  c iné t ica  e  po tenc ia l  (g rav i t ac iona l  
ou  e lás t ica ) .  Obse rvando  um co rpo  em  do is  pon tos  d is t in tos  (A  
e  B )   de  sua  t ra je tó r ia  ,  nos  respect i vos  ins tan tes  de  tempo  t a  e  
t b ,  se  não  houverem fo rças  d iss ipa t i vas  ag indo  sob re  e le ,   o  
P r inc ip io  da  Conse rvação  da  Energ ia  Mecân ica  garan te  que  :  

 

  
    

 
 
    

    
     

     
                          (3 .17 )  
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Em s is temas idea is  es te  p r inc í p io  se  ap l ica  

inquest ionave lmente .  No  en tan to ,  s i s temas  rea is  so f rem a  ação  

de  fo rças  d iss ipa t i vas  como a t r i to   e  po r  isso  a  ene rg ia  

mecân ica  f ina l  e  i n ic ia l  d i f e rem en t re  s i .  Essa  va r iação  l i qu ida  

de  ene rg ia  mecân ica  equ iva le  a  t raba lho  rea l i zado  pe la (s )   

f o rça (s )  d iss ipa t iva (s ) .  O  t raba lho  é  negat i vo ,  po is  a  energ ia  

mecân ica  f ina l  E M  é  menor  do  que  a  in ic ia l  E M 0 .  

 

                                                      (3 .18 )  

                  

 

 

Quant idade de  Movimento e  sua conservação  

As  idé ias  de  conse rvação  es tão  mu i to  p resen tes  na  

F ís i ca ,  ass im  se  cons ide ra  em d i fe ren tes  s i tuações  a  

conse rvação  ou  não   de  g randezas  f ís icas  como massa ,  

ene rg ia ,  momento  l inear ,  momento  angu la r  en t re  

ou t ras .Quando  se  t ra ta  de  um s is tema  de  mu i tos  co rpos  e  com 

in te ração  en t re  e les ,  como  co l i sões  ou  choques  ,  uma  grandeza  

impor tan te  é  quan t idade  de  mov imento  ou  momento .  

D i fe ren temen te  da  ene rg ia  que  só  se  conse rva   em s is temas 

conse rva t i vos ,  a  conse rvação  da  quan t idade  de  movimento  não  

tem exceção   ou  não  fo i  descober ta  a inda .   

 

De f ine -se   a  quant idade  de  mov imen to  Q  como o  p rodu to  

da  massa  pe la  ve loc idade do  co rpo         ,  pode -se  a f i rmar  

que  e la  d i z   o  quan to  de  mov imento  um corpo  possu i .  Sua  le i  

de  conservação   es tabe lece  que  essa  g randeza  sempre  se   

conse rva  em um s is tema iso lado .  Pa ra  um s is tema  composto  de  

mu i tos  corpos ,  a  quant idade  de  mov imento  do  s is tema  é  a  

soma da  quan t idade  de  mov imento   de  cada  um de  seus  

componentes .  
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Energia  Térmica  

 

Denomina -se  Ene rg ia  Térm ica  de  um co rpo ,  a  ene rg ia  

t rans fe r ida  de  um co rpo  pa ra  ou t ro  dev ido   apenas  à  d i f e rença  

de  tempera tu ra  en t re  e les .  Ene rg ia  Té rmica  é  s inôn imo  de  

Ca lo r .  

A  le i  Zero  da  Te rmod inâmica  es tabe lece  que  pa ra  um 

s is tema  iso lado  te rm icamente ,  a  t rans fe rênc ia  de  ene rg ia  en t re  

corpos  des te  s i s tema  (a  d i f e ren tes  tempera tu ras )  cessa  quando 

todos  e les  a t ing i rem a  mesma tempera tu ra ;  tem-se  en tão  o  

equ i l íb r io  t é rm ico .  

Va r ias  p rop r iedades  té rm icas  pe rmi tem iden t i f i ca r   

d i f e ren tes  compor tamen tos  dos  ma is  d i ve rsos  mate r ia i s ,  são  

e las :  ca lo r  de  combustão ,  ca lo r  espec í f i co ,  ca lo r  l a ten te  e  

condut i v idade  té rm ica  .  A  exp l icação  de  ta is  compor tamen tos  

reque r  o  uso  de  mode los  f í s i c os   que  descrevem a  maté r ia   e  

den t re  es tes  mode los  des taca -se  o  c iné t ico -mo lecu la r .  Es te  

mode lo  se  base ia  em t rês  adm issões :  que  a  maté r ia  é  

cons t i tu ída  de  mo lécu las ,as  mo lécu las  es tão  em mov imento  

caó t ico  e  só  há  in te ração  en t re  e las  à  cu r ta  d i s tânc ia .  Com 

es tes  p ressupostos ,  en tende -se  os  es tados  f ís icos  da  maté r ia  

como d i fe ren tes  fo rmas  de  o rgan ização  mo lecu la r .  

O lhando a  matér ia  e  seus  es tados  sob  o   pon to  de  v i s ta  

da  ene rg ia ,  no  es tado  gasoso  as  mo lécu las  têm apenas ene rg ia  

c iné t i ca  e  nos  es tados  l íqu ido  e  só l ido  têm ene rg ia  c iné t i ca  e  

po tenc ia l  em p ropo rções  que  em cada  mo lécu la  var iam 

incessantemente . A  ene rg ia  to ta l  de  todas  as  mo lécu las  se  

denomina  ene rg ia  in te rna  U  de  uma substânc ia .  Po r tan to ,  

Ene rg ia  In te rna  U não  é  Ca lo r   Q ou  ene rg ia  té rm ica .  

 

Como fo i  apresen tado  nas  seções  an te r io res ,  re la t i vas  à  

Mecân ica ,  a  va r iação  de  ene rg ia  c iné t i ca  ou  po tenc ia l  de  um 

corpo  é  uma  med ida  do  t raba lho  rea l i zado  pe lo (no )  co rpo   

como  consequenc ia  de  p rocessos mecân icos  exc lus ivamente .  

S is temas  conse rva t i vos  sã o  aque les  em que  a  ene rg ia  

mecân ica  não  se  a l te ra .  Mas  os  s is temas  não  são  idea is ,  e les  

so f rem a t r i to  e  res is tênc ia  do  me io  onde  se  encon t ram,  

p rovocando  uma d im inu ição  da  ene rg ia  mecân ica   e  um 

aumen to  da  energ ia  in te rna .  Po r tan to ,  pode -se  a f i rmar  que  a  

rea l i zação  de  t raba lho  e  a  t roca  de  ca lo r   são  fo rmas  de  se  

t rans fe r i r  ene rg ia  en t re  co rpos .  
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A p r ime i ra  le i  da  Te rmod inâm ica ,  es tabe lec e  o  ba lanço  

ene rgé t i co  de  um s is tema  ,  em te rmos  de  Ca lo r  t rocado  Q ,  

t raba lho  rea l i zado  W  e  va r iação  da  ene rg ia  in te rna  U.  

 

                                                                 ( 3 . 1 9 )  

Dent re  as  p rop r iedades  té rm icas  c i tadas  ac ima,  f a remos 

des taque de  uma de las  que  nos  in te ressa  ma is  d i re tamente  

nes te  t raba lho  e  que  se rá  u t i l i zada  nas  d iscussões do  cap i tu lo  

6  ,  t ra ta -se  do  ca lo r  de  combustão .  

A  que ima  ou  combustã o  é  um p rocesso  em que  há  

l i be ração  de  energ ia  pe la  reação qu ím ica  de  uma substânc ia  

com o  ox igên io .  As  subs tânc ias  p roduz idas  após a  que ima  são  

d i f e ren tes  das  o r ig ina is  e  se  fo rmam pe lo  rea r ran jo  dos  á tomos 

que  cons t i tuem as  mo lécu las  da  subs tânc ia  em combustão  e  do  

ox igên io .  Pa ra  acon tece r  es te  rea r ran jo  de  á tomos  é  p rec iso  

que  se  fo rneça  mu i ta  ene rg ia  té rm ica  (Ca lo r )  ao  s i s tema  de  

modo  a  aumenta r  a  ene rg ia  c iné t i ca  méd ia  das  mo lécu las ,  que  

co l id i rão  en t re  s i ,  recomb inando -se  pa ra  fo rmar  ou t ras  

mo lécu las .  As  novas  mo lécu las  têm  g rande  ve loc idade  e  i s to  

se  t raduz  em um aumen to  de  tempera tu ra ,  des te  modo   os  

gases  resu l tan tes  da  combustão  passam a  se r  f on te  de  ca lo r .  

O  ca lo r  de  combustão  tem d i fe ren tes  va lo res  pa ra  

d i f e ren tes  subs tânc ias   pe lo  fa to  de  se rem d i fe ren tes  os  

va lo res  da  ene rg ia  po tenc ia l  de  in te ração  en t re  os  á tomos  das  

mo lécu las .  Quanto  ma io r  a  en e rg ia  po tenc ia l  ma io r  a  energ ia  

que  se rá  t rans fo rmada   em c iné t i ca  du ran te  a  reação.  A  tabe la  

aba ixo  t raz  a lguns  va lo res  do  ca lo r  de  combustão  em kca l /kg  

pa ra  d i f e ren tes  subs tânc ias .  

 

    Substânc ia  Kca l /

kg  

     e tano l      

6400  

     lenha  2800 -

4400 

     ó leo  d iese l      

10800  
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     me tano l      

4700  

     ca rvão  vegeta l      

7800  

     gás  na tu ra l     

11900  

     gaso l ina     

11100  

     TNT    

3600  

     que rosene     

10900  
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CAPÍTULO 4  

TRANSFORMANDO ENERGI A POTENCI AL  GRAVITACIONAL 

EM ENERGIA CINÉTICA 

 

Na  p r ime i ra  par te  des te  cap í tu lo  ap resen ta -se  do is    

b r inquedos  que  em seu  func ionamen to  envo lvem  t rans fo rmação  

de  Energ ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  em Energ ia  C iné t i ca ,  são  

e les :  o  Ca rr inho  Sa l tador  e  o  Be rço  de  Newton .  Na  segunda 

pa r te  ap resen ta -se  aque les  onde  há  t rans fo rmação de  Ene rg ia  

C iné t ica  pa ra  Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l ,  que  serão :  

Desa f io  do  Loop ing  e  o  P ing -Pong.  

 

 

4 .1  Energ ia  Potenc ia l  Gravi tac ional  em Energia  

C iné t ica   

O Carr inho Sal tador  :  é  um br inquedo  fac i lmente  achado  

no  mercado   e   es tá  mos t rado  na  f i gu ra  2 .  E le  cons ta  de  uma 

p is ta ,  um e levado r  ,  ca r r inhos  e  um a rco  po r  onde  o  ca r r inho  

pode rá  passa r  ao  de ixar  a  p is ta .  

 Para  a  mon tagem do  exper imento  é  necessá r io  segu i r  os  

passos  suge r idos  no  manua l  que  vem jun to  co m o  b r inquedo .  A   

p is ta  p lás t i ca  f lex íve l   é  p resa  a  uma   por ta  e  na  sua  

ex t remidade supe r io r  enca ixa -se  o  e levado r  que  leva  

manua lmente  o  ca r r inho  a té  o  topo  da  p is ta ,  l ibe rando -o  em 

segu ida .  Na  ex t rem idade  in fe r io r  ,  em  f ren te  a  e la  ,  co loca -se  

um  a ro  ou  ane l  de  pape lão  po r  onde  o  ca r r inho  pode rá  ou  não  

passa r .  Es ta  ext rem idade  pode  f ica r  pa ra le la  ao  chão  ou  em 

angu lo  com e le ,  o  que  se  a jus ta  fac i lmen te .  A  f i gu ra  aba ixo  

mos t ra  a  montagem do  b r inquedo  (F igura  2 ) ,  a  a l tu ra  da  rampa 

no  f ina l  da  p is ta  e  o  ane l  em f ren te   des ta .  
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F i g u r a  2  -  M o n t a g e m  d a  p i s t a  e  d o  e l e v a d o r  d o  b r i n q u e d o  -  C a r r i n h o  
S a l t a d o r ,  u m a  d a s  e x t r e m i d a d e s  d a  p i s t a  f i c a  p r e s a   n a  p o r t a  e  a  o u t r a  
l i v r e  n o  c h ã o .  

 

O func ionamen to  do  b r inquedo passa  pe las  segu in tes  
e tapas  :  

1 .  Co loca r  o  ca r r inho  no  e levado r .  
2 .  E levá - lo  a té  o  topo  puxando a  co rd inha  (F ig .  3 ) .  

 

 
 

F i g u r a  3  -  E m  v e r m e l h o  m o s t r a - s e  o  e l e v a d o r  d o  c a r r i n h o  e  e m  a z u l  a  b a s e  

d e  o n d e   o  c a r r i n h o  é  a b a n d o n a d o .  

 

 

3.   Ao  a t ing i r  a  a l tu ra  máx ima,  o  car r inho  é  
l i be rado  pa ra  pe rcor re r  a  p is ta  in i c iando   sua  desc ida  .  

4 .  Ao  te rm ino  da  p is ta  o  ca r r inho  passa  pe la  
rampa d e  lançamen to  e  oco r re  o  sa l to .  

5 .  O  ca r r inho  poderá  ou  não  passar  pe lo  ane l ,  
dependendo  da  d is tânc ia  ane l /p is ta  e  da  a l tu ra  que  o  
car r inho  fo i  abandonado.  
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6.   Caso  o  ca r r inho  não  a t ravesse  o  ane l ,  a  
regu lagem deve rá  ser  mod i f i cada ,  mudando -se  a  a l tu ra  d  
da  rampa e /ou  a  d is t ânc ia  D  do  ane l  a té  e la  (F igura  4 ) .  

 

 

F i g u r a  4  - A  e x t r e m i d a d e  i n f e r i o r  d a  p i s t a  e  s u a  r e g u l a g e m  q u e  p e r m i t e  

e l e v á - l a  a  u m a  a l t u r a  m á x i m a  d  e m  r e l a ç ã o  a o  s o l o .  A s  d i f e r e n t e s  a l t u r a s  

o u   a n g u l o s  c o m  q u e  o  c a r r i n h o  d e i x a  a  p i s t a  d e t e r m i n a m  o   s e u  a l c a n c e ;  o  

a r o  p o r  o n d e  o  c a r r o  p o d e  p a s s a r  é  l i v r e  p a r a  s e r  p o s i c i o n a d o  a  q u a l q u e r  

d i s t a n c i a  D  d o  f i n a l  d a  p i s t a .  

 

 Quando  o  ca r r inho  é  e levado  a té  a  ext rem idade  supe r io r  

da  p is ta ( topo  da  po r ta ) ,  con fo rme  e le  va i  ganhando a l tu ra   va i  

também a rmazenando  Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  a té  que  

a t in ja  a  a l t u ra  h  em re lação  ao  so lo .  Após  a t ing i r  a  a l tu ra  h  ,  o  

car r inho  é  l ibe rado  pa ra  desce r  a  p i s ta  e  en tão  va i  ganhando a  

ene rg ia  de  mov imen to  ou   Ene rg ia  C iné t ica  .À   med ida  que   e le  

va i  pe rdendo  a l tu ra ,  perde  a  Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  e   

ganha Energ ia  C iné t ica  f i cando cada  vez  ma is  ráp ido  a té  

a t ing i r  o  pon to  ma is  ba ixo  da  p is ta .  Nesta  pos ição   e le   

encon t ra  uma  pequena  rampa  que  o  faz  sa l ta r   podendo 

a t ravessa r  ou  não  o  a ro .   Os  a lunos  podem va r ia r  a  pos ição  do  

a ro  em re lação  à  rampa  e  também a  a l tu ra  em que  o  ca r r inho  é  

abandonado.  

A  massa  M do  car r inho  pode  se r  a fe r ida  em uma ba lança  

e  a  a l tu ra  h  em que  é  abandonado  pode  se r  med ida  com um 

met ro .  O  p rodu to          da rá  o  va lo r  da  e ne rg ia  po tenc ia l  

g rav i tac iona l  do  car r inho .  Admi t indo -se  que  não  há  pe rda  po r  

a t r i to  com o  a r  e  a  p is ta ,  pode -se  de te rminar  a  ve loc idade  do  

car r inho  ao   chega r  à  rampa  .  Usando  a  le i  de  conse rvação  de   

ene rg ia  para  o  s i s tema   que  é  o  ca r r inho ,  tem -se   

         
 

 
                           (4 .1 )  
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Com este  b r inquedo  o  p ro fesso r  to rna  ma is  conc re to   o  

es tudo  das  t rans fo rmações  de  energ ia  po tenc ia l  g rav i tac iona l  

em c iné t ica .  Em ou t ro  con tex to ,  pode rá  também exp lo ra r  as  

questões  do  mov imento  em duas  d ime nsões  e  a  independênc ia  

do  mov imen to  em cada  uma  de las .  O  es tudo  do  a lcance  do  

car r inho  ,  em função  da  a l tu ra  que  e le  é  abandonado  e  da   

i nc l inação  da  ext rem idade  f i na l   da  p is ta  também pode  se r   

i l us t rado  e  ava l iado  com es te  mesmo b r inquedo.  

 

O Berço  de  Newton  :  não  é  apenas   um br inquedo  mas 

também um ob je to  de  deco ração .  É  compos to  po r  duas  has tes  

p resas  em uma base  de  made i ra  ou  p lás t i co ,  e  ne las  es tão  

p resos  f ios  de  ny lon  de  mesmo compr imento  e  que  sus ten tam 

es fe ras  metá l i cas  (um f io  de  cada  lado  da  ha s te ,  ou  se ja ,  cada  

es fe ra  é  p resa  po r  do is  f ios  de  ny lon )  de  mesma massa  e  

vo lume  ,como mos t ra  a  f i gu ra  5   a  segu i r .  

 

F i g u r a  5  -  F o t o g r a f i a  d o  b r i n q u e d o  B e r ç o  d e  N e w t o n  

 

A in te ração  com o  b r inquedo   e  seu  “ func ionamento ”   

acontece  da  segu in te  mane i ra :  des loca  -se  a  p r ime i ra  ou  a  

u l t ima  es fe ra  do  con jun to   a té  uma  de te rm inada a l tu ra  h   

abandonando -a  em segu ida .  Após  a  p r ime i ra  es fe ra  en t ra r  em 

con tan to  com a  segunda,  a  ú l t ima  es fe ra  in i c ia   seu  mov imento  

de  sub ida  com a  ve lo c idade  p ra t icamente  igua l  a  da  p r ime i ra  

es fe ra  e  ass im  e la  consegue  sub i r   a  uma  a l tu ra  mu i to  p róx ima 

de  h ,  como   se  i l us t ra  nas  f i gu ras  6  e  7 .  É  in te ressan te  

obse rva r  que  as  dema i s  es fe ras  permanecem em repouso .   
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F i g u r a  6  -  A  e l e v a ç ã o  d a  e s f e r a  1   a  u m a  a l t u r a  h  e m  r e l a ç ã o  a  p o s i ç ã o  d e  

r e p o u s o  d a s  d e m a i s  e s f e r a s .  

  

 

F i g u r a  7  -  N a  p o s i ç ã o  d e  c o n t a t o  d a  e s f e r a  1  c o m  a   2 ,  a  e s f e r a  1  t e m  
e n e r g i a  p o t e n c i a l  g r a v i t a c i o n a l  n u l a  ( h = 0 )  e  e n e r g i a  c i n é t i c a  m á x i m a .  E s t a  
e n e r g i a  c i n é t i c a  é  t r a n s f e r i d a  a t é  a  e s f e r a  6 ,  q u e  p o r  s e r  l i v r e ,  t r a n s f o r m a  
e s t a  e n e r g i a  e m  p o t e n c i a l  g r a v i t a c i o n a l ,  e l e v a n d o - s e  à  a l t u r a  h .  

 

Se ao  invés  de  uma  ún ica  es fe ra   f o rem e levadas  as  duas 

p r ime i ras  a té  a  a l tu r a  h  ,   observa -se  que  as  duas  ú l t imas 

es fe ras  vão  se  des loca r   e  ganha r  a l tu ra  equ iva len te  a  h .   

No  in íc io  quando  se  e leva  a  p r ime i ra  es fe ra  a té  a  a l tu ra  h  

es tamos  fo rnecendo  a  e la  Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  

        ;  quando  e la  é  so l ta  e  va i  pe rd endo a l t u ra   passa  a  

ganhar  ve loc idade,  ou  se ja ,  a  Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  é  

t rans fo rmada  grada t i vamente  em Energ ia  C iné t ica ,  a té  que  ao  

vo l ta r  à  sua  pos ição  in ic ia l   jun to  ás  dema is  es fe ra s  toda  a  

Ene rg ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  é  t rans fo rmada  em Energ ia  

C iné t ica .  Como es ta  p r ime i ra  es fe ra  co l ide  com a  segunda,   há  
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t rans fe rênc ia   de  ene rg ia  c iné t ica  e  momentum  para  e la  e  na  

sequenc ia  pa ra  a  te rce i ra  e  ass im por  d ian te  ,a té  chega r  à  

ú l t ima es fe ra  que  não  possu i  ma is  nenhuma ou t ra  ao  seu  lado  

e  en tão  toda  essa  Energ ia  C iné t i ca  é  t rans fo rmada novamente  

em Energ ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  e levando-a  a  a l tu ra  

p róx ima  de  h .  O  p rocesso  se  repe te ,  inve r tendo  o  sen t ido  de  

des locamen to  das  es fe ras ,  da  p r ime i ra  pa ra  a  u l t ima  e  da  

u l t ima  pa ra  a  p r ime i ra .  No  ca so  idea l ,  sem a t r i t o  dos  f ios  e  

es fe ras  com o  a r  ou  dos   f i os  com  as  has tes  de  suspensão ,o  

mov imento  se rá  pe rpe tuado  e  tan to  a  a l tu ra  h   como a  

ve loc idade  das  duas  es fe ras  opostas  no  con jun to  ,  se rão  

sempre  igua is .  Como há  perda  de  ene rg ia  pe lo  a t r i to ,  chega rá  

o  momento  em que   as  es fe ras  f i ca rão  em repouso ,  cessando 

todo  o  mov imento .  O  fa to  da  u l t ima es fe ra  a t ing i r  uma  a l tu ra   h  

equ iva len te  à  a l tu ra  de  lançamento  da  p r ime i ra ,  most ra  que  e la  

ganhou p ra t icamen te  toda  a  ene rg ia  e  quant idade  de  

mov imento  da  p r ime i ra  es fe ra .  Deste  modo ,  houve  conse rvação 

de  ene rg ia  e  de  quan t idade  de  movimento .   

A lém de  i lus t ra r  e  favo recer  d i scussões  sob re   

t rans fo rmação  e  conse rvação  de  ene rg ia ,  es te  b r inquedo 

pe rm i te  exp lo ra r  também a  conserv ação da  quant idade  de  

mov imento ,  o   es tudo  de  co l i sões   e  o  coe f ic ien te  de  

res t i tu ição  de  um corpo  ou  supe r f íc ie .  

Ou t ros  b r inquedos  pe rmi tem en tende r  a  t rans fo rmação 

inve rsa  à  desc r i ta  ac ima,  ou  se ja  a   t rans fo rmação  de  Ene rg ia  

C iné t ica  em Energ ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  são  e les  :  O 

Desaf io  do  Loop ing  e  o  P ing -Pong.   

O Desaf io  do  Looping  :  cons is te  de  um ca r r inho ,  um 

d isparado r  de  p lás t ico  que  perm i te  fo rnece r  para  o  ca r r inho  a té  

se te  d i f e ren tes  ve loc idades in ic ia is  e  uma p is ta  com do is  

caminhos  sendo um de les  o  loop ing  in te rno  com um ra io  

ap rox imado  de  se is  cen t ímet ros  e  o  ou t ro  caminho  pe lo   lado  

ex te rno  ao  loop ing .  Segue  fo to  dos  e lementos  que  compõem 

esse  b r inquedo.  
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F i g u r a  8  -  A  f i g u r a  m o s t r a  e m  p r i m e i r o  p l a n o  o  d i s p a r a d o r  e  e m  s e g u n d o  
p l a n o  o s  c a r r i n h o s  e  a  p i s t a  c o m  s u a s  d u a s  p o s s í v e i s  e n t r a d a s :  a  e n t r a d a  
p r e t a  ( q u e  l e v a  a o  p e r c u r s o  i n t e r n o  o u  l o o p i n g )  e  a  e n t r a d a  v e r d e  
( p e r c u r s o  e x t e r n o ) .  

 

Para  o   f unc ionamento  des te  b r inq uedo  bas ta  enca ixa r  o  

d isparado r  jun to  à  p is ta  e  no  seu  in te r io r  co loca r  o  car r inho .  O 

d isparado r  tem se te  den tes  que  s ign i f i cam d i fe ren tes  

compressões  da  mo la   no  seu  in te r io r  e  por tan to  se te  

d i f e ren tes  va lo res  da  ene rg ia  po tenc ia l  e lás t ica .  Ao  ac iona r  o  

bo tão  ap rop r iado ,   l i be ra -se  o  ca r r inho  em con ta to  com a  mo la  

den tada  e  p ra t icamente  toda  a  ene rg ia  da  mo la  é  t rans fe r ida  

pa ra  o  ca r r inho  na  fo rma de  ene rg ia  c iné t ica .  

 Pode -se  esco lher  a  en t rada  da  p is ta  na  qua l  se  co loca rá  

o  d ispa rado r /car r inho .  Na  f i gu r a  8  ,  a  en t rada  p re ta  pe rmi te  

que  o  ca r r inho  venha  a  descreve r  o  loop ing  se  t i ve r  energ ia  

c iné t i ca  su f i c ien te  pa ra  tan to .  Na  en t rada  ve rde ,  o  ca r r inho  

fa rá  um pe rcurso  exte rno  ao  loop ing  ,  que  equ iva le  a  uma 

fo rma  semi  es fé r ica .Os  do is  d i f e ren tes  pe rcursos  se rão  

ana l isados a  segu i r .  

Caminho  ex te rno :  Pa ra  que  o  ca r r inho  comple te  o   

pe rcurso  ex te rno   é  necessár io  que  sua  Ene rg ia  C iné t ica  na  

en t rada ,  se ja   su f i c ien te  pa ra  e le  chega r  ao  topo  da  curva  onde 

essa  ene rg ia  se rá  t rans fo rmada  em Energ ia  Po tenc ia l  

Grav i tac iona l ,  equ iva len te  a  Mg (2R) ,  onde  2R é  o  d iâmet ro  da  

p is ta  c i rcu la r .  A  pa r t i r  des ta  s i tuação  ,  a  Ene rg ia  Po tenc ia l  

Grav i tac iona l  é   t rans fo rmada  em Energ ia  C iné t i ca  po is  o  

car r inho  va i  pe rdendo   a l tu ra   e  por tan to  ganhando   ve loc idade.  

Caso  a  Ene rg ia  C in é t ica  in ic ia l  se ja  insu f i c ien te ,  o  car r inho  
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at ing i rá  uma  a l tu ra  menor  que  2R e  ass im  re to rna rá  pe lo  

caminho  que  e le  ve io ,  inver tendo o  sen t ido  de  sua  ve loc i dade .  

Como já  menc ionado  an te r io rmente ,  Ene rg ia  C iné t ica  do  

car r inho  é  decor ren te  da  Energ ia  Po tenc ia l  E lás t i ca  da  mo la  

com a  qua l  e le  es tava  em con ta to  no  d ispa rado r ,  sendo  ass im,  

cabe  ao  a luno  descob r i r  qua l  é  o  menor  n íve l  (dos  se te  n íve is  

ex is ten tes )  pa ra  o  qua l  o  ca r r inho  cons iga  essa  ve loc idade 

m ín ima  e  ass im  supe re  essa  a l tu ra  2R em re lação  ao  so lo  de  

onde  fo i   d ispa rado  ( f i gu ra  8  ) .  As  cons ide rações  sobre  a  a l tu ra  

fe i t as  nes tes  do is  ú l t imos parágra fos ,  levam em con ta  que  o  

s i s tema  de  re fe rênc ia  se  encont ra  na  base  do  loop ing  ,  como é  

mos t rado  na  f i gu ra  9 .  

 

F i g u r a  9  -  O  c a r r i n h o  n a  s u a  p o s i ç ã o  2 R  ( e m  r e l a ç ã o  a o  s o l o )  d e  m á x i m a  
e n e r g i a  p o t e n c i a l  g r a v i t a c i o n a l .  

 

Caminho  in te rno :  O  cam inho  in te rno  co r responde  ao  

chamado  “ l oop ing ”  e  nes ta  s i tuação  va lem as  mesmas 

cons ide rações  sob re   ene rg ia  e  suas  t rans fo rmações  fe i tas  

pa ra  o  cam inho  ex te rno .  

Pode-se  des tacar  ,  no  en tan to ,  que  ao  desc reve r  o  

“ l oop ing”   uma  in te ressan te  questão  pode  su rg i r .  P or  que  o  

car r inho  não  ca i  quando  es tá  na  pa r te  ma is  a l t a  do  loop ing 

,mas  con t inua  o  seu  mov imen to  a té  comple tá - lo?  A  resposta    

envo lve   a  ana l ise   das  fo rças  a tuan tes  no  ca r r inho  e  pa ra  

tan to  cons ide remos as  f i gu ras  10 ,  11  e  12 .  

Pa ra  fac i l i ta r  a  v i sua l i zação  de  a lguns  ve to res  sob re  o  

car r inho  nes tas  f igu ras ,  u t i l i za -se  a  co r  azu l  pa ra  rep resen ta r  a  

d i reção  e  o  sen t ido  da  ace le ração  g rav i tac iona l  e  a  cor  

ve rme lha  pa ra  a  d i reção  e  o  sen t ido  do  ve to r   ve loc idade .  
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F i g u r a  1 0  - O  c a r r i n h o  s e  a p r o x i m a n d o  d o  l o o p i n g ,  e  e m  s e g u i d a  n o  p o n t o  

m a i s  a l t o  d o  l o o p i n g .  O s  v e t o r e s  v e l o c i d a d e  e  a c e l e r a ç ã o  g r a v i t a c i o n a l  s ã o  
m o s t r a d o s  n a s  d u a s  p o s i ç õ e s  d o  c a r r i n h o .  

 

Na  pa r te  esque rda  da  f i gu ra  ac ima   observa -se   o  car r inho  

se  ap rox imando da  cu rva  com a  ve loc idade  no  sen t ido  e  

d i reção   do  mov imento  e  a  ace le ração  g rav i tac iona l  que  es tá  

apon tando  “pa ra  ba ixo” .  No ponto  ma is  a l t o  da  cu rva  ,  desenho 

do  lado  d i re i t o   da  f i gu ra ,  es tes  mesmos  ve to res   são  

mos t rados  em suas  respect i vas  d i reções .  

Após  a t ing i r  a  cu rva   e  começar  a  pe rcor rê - la  ,  o  car r inho  

começa  a  so f re r  a  ação  da  fo rça  cen t r ípe ta  ganhando  por tan to  

ace le ração  cen t r ípe ta   ( rep resen tada   na  p róx ima  f igu ra  po r  um 

ve to r  verde  ) .  Essa  ace le ração  tem sempre  d i reç ão   rad ia l  em 

re lação  a  cu rva  desc r i ta  pe lo  co rpo  e  possu i  o  sen t ido  de  fo ra  

pa ra  den t ro  da  curva ,  como mos t rado  na  f i gu ra  11 .   

 

F i g u r a  1 1  -  V e t o r e s  v e l o c i d a d e ,  a c e l e r a ç ã o  c e n t r í p e t a  e  a c e l e r a ç ã o  
g r a v i t a c i o n a l  n a  p o s i ç ã o  2 R  d o  c a r r i n h o .  

Força  cen t r ípe ta  é  o   nome dado  à  resu l tan te  das  fo rças  

que  a tuam sobre  qua lquer  co rpo  em mov imen to  c i r cu la r  

un i fo rme.  No  topo  do  pe rcu rso  in te rno  da  p is ta ,  duas  fo rças  

es tão  ag indo  sobre  o  ca r r inho :  a   f o rça  Peso  P  e   a  fo rça  de  

reação  da  p is ta  que  é  a  fo rça  Norma l  “N  (a lém da  fo rça  de  
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at r i to  que  não  é  re levan te  nes ta  d iscussão )  ,mos t radas  na  

f i gu ra  12 .  

 

F i g u r a  1 2  -  R e p r e s e n t a ç ã o  d a s  f o r ç a s  a t u a n t e s  n o  c a r r i n h o  n a  p o s i ç ã o  2 R .  

A resu l tan te  des tas  fo rças  é  a  Fo rça  Cent r ípe ta  como 

exp ressa  a  re lação :  

   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   ⃗⃗   ⃗                           (4 .2 )  

Como P  é  cons tan te ,  po is  massa  do  ca r ro  e  ace le ração  

g rav i tac iona l  são  cons tan tes ,  a  fo rça  cen t r ípe ta  a t ing i rá  seu  

menor   va lo r  quando  N  fo r  nu la ,  o  que  equ iva le  d ize r  que  o  

car r inho  passa  pe lo  topo  sem toca r  a  supe r f íc ie  da  p is ta  

apenas  acompanhando  a  sua  cu rva tu ra .  A  ve loc idade  nes te  

pon to  é  m ín ima  e  igua l  a  ra i z  quadrada  do  p rodu to  do  ra io  pe la  

ace le ração  da  grav idade,  ou  se ja ,    √     .Es ta  é  a  ve loc ida de  

m ín ima  que  o  ca r r inho  p rec isa  te r  no  topo  da  cu rva  pa ra  não  

ca i r   e  que  fo rnece  o  va lo r  da  sua  ene rg ia  c iné t i ca  m ín ima  de  

en t rada  no  pe rcu rso  in te rno  pa ra  execu ta r  o   loop ing comp le to .  

 

Ping-Pong :  f ina l i zamos  com es te  b r inquedo  que  não  

possu i  nenhuma seme lhança  com o  espo r te  Tên is  de  Mesa  mas 

s im  com uma ca tapu l ta :  e le  é  um b r inquedo  de  made i ra  que  

possu i  uma  base  e  uma  has te  p ressa  a  e la .  A  has te  se  f i xa  à  

base   po r  do is  pon tos :  sua  pa r te  cen t ra l  e levada  por  um apo io  

e  uma  das  suas  ex t remidades .  Em cada  ex t rem idade  da  has te   

tem-se  um cop inho    e  p resa  ao  seu  cen t ro  encont ra -se  uma 

es fe ra  l i gada  a  um ba rban te ,  observe  a  f i gu ra  13 .  
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F i g u r a  1 3  -  O  b r i n q u e d o  a r t e s a n a l  c o n h e c i d o  c o m o  “ P i n g - P o n g ”  o u  
C a t a p u l t a .  

 

Na sua  pos ição  o r ig ina l ,  an tes  do  manuse io ,  a   es fe ra  de  

made i ra  den t ro  do  copo  na  ext rem idade  l i v re  ,  tem  uma Energ ia  

Po tenc ia l  Grav i tac iona l   exp ressa  em  te rmos  da  sua  d is t ânc ia  

em re lação  à  base  do  b r inquedo.  Quando   se  p ress iona  es ta  

ex t remidade   de  modo  a  tocá - la  na  base ,  a  has te  a rmaze na 

ene rg ia  po tenc ia l  e lás t ica  .A  es fera  pe rde  ene rg ia  po tenc ia l  

g rav i tac iona l  mas  ganha com a  has te  a  ene rg ia  po tenc ia l  

e lás t i ca  .   

 

F i g u r a  1 4  -  S e t a  v e r m e l h a  i n d i c a  o  l o c a l  o n d e  s e  p r e s s i o n a  a  e x t r e m i d a d e  
l i v r e  d a  c a t a p u l t a  d e  m o d o  a  l a n ç a r  a  e s f e r a .  

Ao e l im ina r  a  p ressão  l ibe rando  a  has te ,   e la  func iona  

como uma mo la  que  de ixou  de  se r  compr im ida ,  e  en tão  

t rans fe re  sua  Ene rg ia  Po tenc ia l  E lás t ica  pa ra  a  es fe ra  que  

ganha mov imen to  e  po r tan to  Ene rg ia  C iné t i ca .  Com es ta  

ene rg ia   ganha,  a  bo la  desc reve   um sem i -c i r cu lo ,  po is  e la  es tá  

p resa  ao  ba rban te  ,  cu jo  compr imen to  é  ca lcu lado  de  modo  

que  fo rnecendo -se  ene rg ia  po tenc ia l  e lás t ica   adequada  à  

has te   ,  a  bo la  em mov imen to  venha  a  ca i r  exa tamente  no  

segundo  copo.  No  pe rcu rso  c i r cu la r  a  Energ ia  C iné t i ca  aos  

poucos  é  t rans fo rmada  em Energ ia  Po tenc ia l  Grav i tac iona l  

como  consequênc ia  do  ganho de   a l tu ra  da  bo la ,  a l tu ra  es ta  

l im i tada  ao  compr imento  do  f io  (  f i gu ra  15  e  f i gu ra  16 ) .  
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F i g u r a  1 5  -  I l u s t r a ç ã o  d a  e s f e r a  g a n h a n d o  E n e r g i a  P o t e n c i a l  G r a v i t a c i o n a l  
à  m e d i d a  q u e  p e r d e  E n e r g i a  C i n é t i c a .  

 

 

F i g u r a  1 6  -  A  a l t u r a  m á x i m a  q u e  a  e s f e r a  p o d e  a t i n g i r  é  l i m i t a d a  p e l o  f i o  
e s t i c a d o .  

 Os br inquedos  aqu i  ap resen tados não  são  o s  ún icos  

que  podem se r  usados  pa ra  exemp l i f i ca r  as  t rans fo rmações 

en t re  ene rg ia  c iné t i ca  e  po tenc ia l  g rav i tac iona l .  Também o  

es tudo  das  energ ias  não  esgo ta  todas  as  poss ib i l idades  de  

temas ou  tóp icos  de  F ís i ca  que  podem d iscu t idos  de  fo rma 

lúd ica  com es tes  b r inquedos.  
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CAPÍTULO 5  

Transformando Energia  Potencia l  E lás t ica  em outros  

t ipos  de  energia  

 

 

Nes te  cap í tu lo  são  apresen tados  qua t ro  b r inquedos  cu jo  

func ionamento  envo lve  t rans fo rmação  de  ene rg ia  e lás t i ca  em 

ou t ros  t ipos  como c iné t ica  e  po tenc ia l  g rav i tac iona l .  Os  do is  

p r ime i ros  são  bas tan te  conhec idos  e  de  fác i l  aqu is i ção ,  

enquanto  os  ou t ros  do is  f o ram desenvo lv idos  com f ina l i dades 

espec í f i cas  de  ens ino  de  F ís ica .O  Ast rob las te r  f o i  desenvo lv ido  

levando -se  em con ta  as  obse rvações  dos  as t rônomos  quanto  

ao  compor tamento  das  supe r -novas e  o  popper  fo i  c r iado   

usando   um po l ímero  espec ia l  que  lhe  con fe re  p rop r iedades 

in te ressan tes  do  pon to  de  v is ta  da  f ís ica .  

5.1  Energia  Potencia l  E lás t ica  /  Energia  Ciné t ica  

Est i l ingue :  As pa r tes  que  fo rmam esse  b r inquedo  são  

mos t radas   na  f i gu ra  a  segu i r :  

 

F i g u r a  1 7  -  D e s e n h o  d o  e s t i l i n g u e  e  s u a s  d i f e r e n t e s  p a r t e s .  

F o n t e :  h t t p : / / e s t i l i n g u e a t o m i c o . b l o g s p o t . c o m / 2 0 0 7 / 0 4 / r e c e i t a - d e - u m - e s t i l i n g u e -
r s . h t m l  ( A C E S S O  E M  0 5 / 0 2 / 2 0 1 1 )  

Há uma es t ru tu ra  em fo rma  de  um “Y”  que  recebe  o  nome 

de  Fo rque ta ,  do is  e lás t i cos  denominados  Mich i l im ,  um pedaço  

http://estilingueatomico.blogspot.com/2007/04/receita-de-um-estilingue-rs.html
http://estilingueatomico.blogspot.com/2007/04/receita-de-um-estilingue-rs.html
http://bp2.blogger.com/_EeC3vciE9fo/RjI6eTppNsI/AAAAAAAAAKk/AM0pp7m0r7Y/s1600-h/estilingueA.jpg
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re tangu la r  de  cou ro  e  ma is  a lguns  pedac i nhos  de  bo r rachas 

que  são  chamados  de  Macaqu inhos.  

Es t i l ingues  são  cons t ru ídos  po r  c r ianças  e  não  se  reque r  

mu i ta  hab i l idade  pa ra  ta l  cons t rução .  A  Fo rque ta  é  fe i ta  de  

ga lho  de  a rvo re  em fo rma  de  Y,  os  M ich i l im  podem se r  de  

câmara  de  a r  de  pneus  de  b ic i c le ta  ou  ca r ro .  No  pedaço  de  

cou ro  faz -se  do is  f u ros  ;  em cada  um de les  se rá  p resa  uma das   

ex t remidades  do  M ich i l im  enquanto  a  ou t ra  ext remidade  se rá  

f i xada  na  Fo rque ta  com o  aux i l i o  dos  Macaqu inho s  que  podem 

ser  e lás t i cos  de  p rende r  d inhe i ro . Pa ra  b r inca r  com o  es t i l ingue  

bas ta  segu ra r  a  Fo rque ta  com uma das  mãos  e  com a  ou t ra  

es t ica r  o  M ich i l im  já  com a  ped ra  jun to  ao  cou ro .  M i ra -se  em 

a lgum a lvo  e   so l ta -se  o  cou ro .  

Du ran te  o  manuse io  do  b r inquedo  e  a  consequen te  

ap l icação  de  fo rça  nos  M ich i l im ,  Ene rg ia  Po tenc ia l  E lás t ica  é  

a rmazenada  nos  M ich i l im  de fo rmados  e  quando  se  re t i ra  a  

fo rça  ap l i cada  e les  vo l tam à  con f igu ração  não  de fo rmada 

t rans fe r indo  a  ene rg ia  e lás t i ca  acumu lada  pa ra  o  ob je to  a  se r  

l ançado.  Es te  ganha  ene rg ia  de  mov imento ,  que  é  a  Ene rg ia  

C iné t ica .  

 

 

Arco  e  F lecha  :  Este  b r inquedo comerc ia l  s imu la  as  

a rmas  ind ígenas é  most rado  na  f i gu ra  aba ixo .  

 

F i g u r a  1 8  -  F o t o  d o  b r i n q u e d o  c o m e r c i a l  a r c o  e  f l e c h a .  

O br inquedo  é  composto  de  um a rco  p lás t i co  com suas 

ext remidades  un idas  po r  um ba rban te ,  a lém das “ f lechas”  
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p lás t i cas  que  nes te  caso  são  ven tosas .  Na  ex t r em idade  oposta  

das  ven tosas  há  um co r te  pe rpend icu la r  ao  compr imento  da  

va re ta  pa ra  me lhor  a jus ta r  a  “ f lecha”  ao  ba rban te  do  a rco .  

Pa ra   o   manuse io  co r re to  do  b r inquedo  segu ra -se  o  a rco  

com uma das  mãos  e  com a  ou t ra  es t ica -se  o  barban te ,  a té  

cer ta  de fo rmação  do  a rco .  A  segu i r  so l ta -se  o  ba rban te ,  

l i be rando  a  “ f lecha ”  pa ra  se  mover  em d i reção  ao  a lvo  

esco lh ido .  

Quando  se  es t ica  o  ba rban te ,  o  a rco  que  es tá  un ido  a  e le  

e   é  fe i to  de  p lás t i co  ma leáve l ,  so f re  uma  de fo rmação  e  ass im 

a rmazena   Ene rg ia  Po tenc ia l  E lás t ica .  Como os  ma ter ia is  

e lás t i cos  tendem a  re to rna r  à  sua  fo rma  o r ig ina l  quando se  

re t i ra  a  fo rça  ne les  ap l i cada ,  o  mesmo acon tece  com o  a rco .   

Ao  se  re t i ra r   a  f o rça  ap l i cada  ao  ba rban te ,  a  ene rg ia  e lás t ica  

acumulada  no  a rco  é  t rans fe r ida  pa ra  a  f lecha  que  é  lançada  

em d i reção  ao  a lvo .  A  energ ia  c iné t i ca  ganha pe la  f lecha  

depende da  de fo rmação impos ta  ao  a rco ,  quan to  ma io r  a  

de fo rmação ma io r  a  en e rg ia  do  movimento  .  

 

5 .2  Energia  Potenc ia l  E lás t ica /  Energia  Ciné t ica  

/Energia  Potenc ia l  Gravi tac ional  

Apresenta -se  nes ta  seção  do is  b r inquedos  d is t in tos   nos  

qua is  se  obse rva  a  t rans fo rmação  de  Ene rg ia  Po tenc ia l  

E lás t ica  em C iné t i ca  e  Po tenc ia l  Grav i tac iona l .Se  após o  ganho 

de  Ene rg ia  C iné t i ca   l hes  fo r  pe rm i t ido  des locar  l i v remente ,  

e les  a t ing i rão  uma  a l tu ra  máx ima  com pos te r io r  mov imen to  de  

queda l i v re .  

 

Astrob las ter :  O  b r inquedo  é  fo rmado  po r  qua t ro  es fe ras  

de  s i l i cone  p resas  pe lo  seu  cen t ro  em uma has te  p lás t i ca  

r íg ida .  A  p r ime i ra  de  ba ixo  pa ra  c ima  possu i  ma io r  vo lume e  

massa  que  as  dema is  e  na  sequenc ia  as  ou t ras  es fe ras  são  

cada  vez  menores  em massa  e  vo lume.  Apenas  a  es fe ra  

s i tuada  na  ex t rem idade  supe r io r  da  has te  pode  se  so l ta r  de la ,  

d i f e ren temente  das  ou t ras  es fe ras  que  f icam sempre  p resas .  A  

f i gu ra  aba ixo  most ra  es te  b r inquedo .  
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F i g u r a  1 9  -  F o t o  d a  a s t r o b l a s t e r  c o m p o s t o  d e  u m  e i x o  e  q u a t r o  e s f e r a s  d e  
d i f e r e n t e s  m a s s a s  e  v o l u m e s .  

 

Para  b r inca r  como o  as t rob las te r ,  s egu ra -se  o  b r inquedo  

pe la  pon ta  l i v re  da  has te ,  abandonando -o  de  uma de te rminada 

a l tu ra  h .  É  p rec iso  te r  cu idado pa ra  que  o  con jun to  ca ia  “em 

pé ”  sob re  o  so lo ,  i s to  é ,  a  has te  com as  bo las  deve  se  choca r  

com o  so lo  pe rpend icu la rmen te  a  e le .  Des ta  mane i ra ,  a  bo l inha  

menor  que  f i ca  na  ex t remidade  supe r io r  da  has te  se  so l ta ,  

a t ing indo  uma  a l tu ra  mu i tas  vezes  ma io r  do  que  aque la  em qu e  

fo i  abandonada.  

Quando  o  as t rob las te r  co l ide  com o  so lo ,  o  con ta to  

b r inquedo  /so lo  é  fe i to  pe la  es fe ra  ma io r .  Es ta  es fe ra  se  

de fo rma  e las t i camente  e  ao  res t i tu i r  a  sua  fo rma  es fé r ica  

o r ig ina l  e la  t rans fe re  ene rg ia  e lás t i ca  pa ra  aque las  que  es tão  

ac ima  de la  e  es ta  ene rg ia  é  t rans fo rmada  em ene rg ia  c iné t ica  

da  ún ica  bo la  l i v re  do  con jun to ,  que  é  a  u l t ima  de las .  Deste  

modo,   a  u l t ima  bo l inha  de ixa  a  has te  ganhando  t ambém 

ene rg ia  po tenc ia l  g rav i tac iona l  e  a t ing indo  uma  a l tu ra  H  mu i tas  

vezes  ma io r  que  h .    

Quando  se  re t i ra  a  bo l inha  menor  do  con jun to  e  e la  é  

abandonada  da  mesma a l tu ra  h  que  no  caso  an te r io r  (quando 

e la  pe r tenc ia  ao  con jun to ) ,  a  a l tu ra  Y  a t ing ida  após  a  co l isão  

como so lo  é  menor  do  que  h .  Po r tan to ,  f o ra  do  con jun to  

has te /es fe ras  o  compor tamento  da  bo l inha  l i v re  é  d i f e ren te .  

Após  a  queda  e  choque com o  so lo ,  e la  tem inve rsão  da  

d i reção  do  mov imento  ganhando  ene rg ia  c iné t ica  e  po tenc ia l  

g rav i tac iona l  apena s pe la  de fo rmação e lás t ica  so f r ida  po r  e la  

mesma.  
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Pensando  novamen t e  no  con jun to  de  es fe ras  que  fo rma  o  

as t rob las te r ,  enquan to  o  b r inquedo  es tá  em queda  l i v re ,  todas  

as  es fe ras  possuem mesma ve loc idade  V 0 .  Quando a  es fe ra  

ma io r  toca  o  so lo  e la  se  de fo rma e  quando  vo l ta  a  sua  fo rma 

o r ig ina l ,  dev ido  a  Terce i ra  Le i  de  Newton ,  e la  empur ra  o  chão  

pa ra  ba ixo  que  pe la  reação  a  empur ra  pa ra  c ima.  Ass im  e la  

sobe  com uma ve loc idade  V  encont rando -se  com a  es fe ra  

imed ia tamente  ac ima de la  que  es tá  ca indo  com ve loc idade  V 0 .  .   

Essa  segunda  es fe ra  sobe  com uma ve loc idade  de  2V 0  e  o  

equ iva len te  acon tece  com  a  te rce i ra  es fe ra  que  sobe com 

ve loc idade  3V 0 .  Po r  u l t imo,  a  es fe ra  l i v re  é  l ibe rada  com 

ve loc idade  4V 0 .  Es tes  va lo res  são  ca lcu lados   u t i l i zando -se  

va lo r  um para  o  coe f ic ien te  de  res t i tu ição (  caso  idea l ) .  Com 

es ta  g rande  ve loc idade  de  lançamento ,a  bo l inha  ganha  uma 

a l tu ra  mu i to  ma io r  do  que  aque la  em que se  encon t rava  qua ndo 

fo i  abandonada  com o  con jun to .Po r tan to ,  a  sua   ene rg ia  

c iné t i ca  fo i  t rans fo rmada  em po tenc ia l  g rav i tac iona l .  

O ast rob las te r  também pode  se r  u t i l i zado  para  most ra r  

que  o  coe f ic ien te  de  res t i tu i ção  tem grande  in f luê nc ia  sob re  a  

ve loc idade  e ,  po r tan to  sob re  a  ene rg ia  c iné t ica  de  um ob je to  

após  a  co l isão .  Baseando -nos  no  a r t i go  de  Mar ián  K i res (   

2009 ) ,  rep roduz i remos  os  cá lcu los  que  demonst ram a   

i n f luenc ia  do  coe f i c ien te  de  res t i tu ição  no  compor tamento  do  

as t rob las te r .  O coe f i c ien te  de  res t i tu ição  (e )  de  um co rpo  em 

co l i são  com ou t ro  é  de f in ido  como a  razão  en t re  a s  ve loc idades 

re la t i vas  an tes  e  após a  co l isão .  

Em uma co l isão  pe r fe i tamente  e lás t i ca ,  o  coe f i c ien te  va le   

um e   quando  há  a lgum t ipo  de  d iss ipação  de  energ ia  ,  temos 

que     .   Pa ra  a  co l i são  da  p r ime i ra  bo la  (massa  m 1 )   com o  

so lo ,  cons ide ra remos  que  a  ve loc idade  do  so lo  an tes  e  depo is  

da  co l isão   é  nu la ,  e  po r tan to  o  coe f i c ien te  de  res t i t u i ção  é :  

  
   

  
                                                 (5 .1 )  

Onde    é  a  ve loc idade  de  an tes  de  toca r  o  so lo  e     é  a  

ve loc idade  no  sen t ido  inve rso ,  após  a  co l i são  .  

 

Depo is  da  co l i são  com o  so lo ,  a  bo la  de  massa  m 1  se  

des loca  pa ra  c ima  chocando -se  com a  bo la  de  massa  m 2 .  Essa  

co l i são  pode  ser  desc r i ta  pe la  conservação  de  momen to ,  
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at r ibu indo  à  es fe ra  m 1  a  ve loc idade  v 1  e  à  es fe ra  m 2  a  

ve loc idade v 2 .  Des te  modo :  

                                     (5 .2 )  

Usando  novamente  a  de f in i ção  do  coe f ic ien te  de  

res t i tu ição  tem -se  que :  

  
     
  (   )

 

Subst i tu indo  esse  coe f ic ien te  na  equação  de  conse rvação 

de  momento  temos :  

  
  
 
 (   )     

     
   

Como a  bo la  de  massa  m 1   não  pode  se  mov imen tar  

depo is  da  co l isão  sabemos que        ,  e  toda  a  sua  ene rg ia  

c iné t i ca  é  t rans fer ida  pa ra  a  es fe ra  m 2 .  Por tan to :  

    (     
 )     

     (    
 

 
) 

    (   )                                          (5 .3 )  

Pa ra  coe f i c ien te  de  res t i tu i ção  igua l  a  1 (caso  idea l ) :  

                                                (5 .4 )  

Va lem as  mesmas  cons ide rações  e  os  mesmos  cá lcu los  

pa ra  a  co l isão  en t re  m 2  e  m 3 ,  ob tendo -se :  

                                                                       (5 .5 )  

Pa ra  as  es fe ras  m 3  e  m 4 :  

                                                            (5 .6 )                

Pe la  conse rvação de  ene rg ia ,  tem -se  que  a  razão  en t re  as  

ve loc idades  das  bo las  é  p ropo rc iona l  à  razão  en t re  as  a l tu ras  

po r  e las  a t ing idas :  

  
  
 √

  
  

 

Es tas  duas re lações most ram que a  a l tu ra  a t ing ida  pe la  
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esfe ra  menor  é  16  vezes  a  a l tu ra  em que e la  (ou  o  con jun to )  f o i  
abandonada.  

 
A tabe la  aba ixo ,  re t i rada  do  a r t i go ,  f o rnece  re lações en t re  

d i ve rsas  g randezas p resen tes  no  p rob lema,  pa ra  d i f e ren tes  
va lo res  do  coe f i c ien te  de  res t i tu i ção .  

  

 

Nes te  b r inquedo,  obse rva -se  po r tan to  que  na  co l isão  da  

es fe ra  ma io r  com o  so lo  e  também nas  consequentes  co l i sões  

en t re  as  demais  es fe ras ,ex is te  t roca  de  energ ia .O  sucesso  da  

t roca  de  energ ia  en t re  as  e s fe ras  é  desc r i to  em te rmos  do  

coe f ic ien te  de  res t i tu i ção  do  mate r ia l  do  qua l  e las  são  fe i tas .  

 

Popper:   É  uma  semi -es fe ra  fe i ta  de  po l ímero  espec ia l ,  

que  pode  mudar  sua  concav idade  sob  a  ação  de  fo rças  

ex te rnas  ap l icadas .  

 

 

F i g u r a  2 0  -  F o t o  d o  b r i n q u e d o  P o p p e r  :  u m a  c a l o t a  e s f é r i c a  d e  p o l í m e r o  
e s p e c i a l .  

 

Para  obse rva r  seu  compor tamento , t oma-se  o  Popper  en t re  

as  mãos,  segu rando -o  com os  qua t ro  dedos do  lado  de  den t ro  

do  b r inquedo  e  o  dedo  po lega r  sob re  o  seu  pon to  cen t ra l  do  

lado  exte rno .   Empur ra -se  o  cen t ro  pa ra  den t ro  fo rçando  as  

bo rdas  para  fo ra  de  ta l  f o rma que  o  Popper  v i re  “ao  avesso” ,  

ou  se ja ,  mude  a  face  ex te rna  sem i -es fé r ica  de  convexa  pa ra  

côncava .  Nesta  nova  fo rma,  co loca -se  cu idadosamente  o  

Popper  sob re  uma  supe r f íc ie  p lana  qua lque r ,  segundos  depo is  

a  ca lo ta  se  lança  no  a r  enquan to  re toma  a  fo rma or ig ina l .  
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F i g u r a  2 1  -  P o p p e r  e m  d i f e r e n t e s  p o s i ç õ e s :  n a  f o r m a  c ô n i c a  c o n v e x a  e  
a p o i a d a  n o  s o l o ,  a p ó s  s e  l a n ç a r  d o  s o l o  e  n a  a l t u r a  m á x i m a  c o m  a  f o r m a  
c ô n c a v a  ( o r i g i n a l )  r e c u p e r a d a .  

  

In i c ia lmen te  a  fo rça  muscu la r  da  pessoa  de fo rma  a  semi  

es fe ra  dando  a  e la  uma  con f iguração  convexa /côn ica .  A  fo rça  

e lás t i ca  res tau rado ra  t raz  a  fo rma  semi -es fé r ica  côncava  de  

vo l ta .  Nes te  p rocesso  de  res t i tu i ção  da  fo rma  o r ig ina l ,  o  

Popper  “empur ra ”  o  so lo  e  es te  reage  exe rcendo  uma  fo rça  

sob re  o  Popper ,  lançando -o  pa ra  c ima.  A ss im  ene rg ia  po tenc ia l  

e lás t i ca  é  t rans formada em c iné t ica  e  po tenc ia l  g rav i tac iona l .  

 A r t i go  de  David  Lapp (2008 )  desc reve  expe r iên c ia  

rea l i zada  com o  Popper  e  os  cá lcu los  rea l i zados  para  

de te rm ina r  a  ve loc idade in ic ia l ,  o  tempo  de  “vôo ” ,  a  ace le ração  

do  Popper  du ran te  seu  res tau ro .  Fo i  ava l iada  a  a l tu ra  méd ia  d  

a t ing ida  pe lo  Popper  como sendo  1 ,25 m e   a  ace le ração  

g rav i tac iona l  u t i l i zada  fo i  9 ,8  m/s 2 .   

Das  equações  fundamen ta is  do  mov imento  ob t êm-se  a  

ve loc idade  in i c ia l  do  Popper  uma vez  que  sua  ve loc idade  f ina l  (  

no  pon to  ma is  a l to  a t ing ido )  é  nu la :  

  
    

                                (5 .7 )  

    
   (          )(     ) 

         
   

Usando  es te  va lo r  de  ve loc idade in ic ia l ,  encon t ra -se  o  

tempo  de  “vôo ”  do  b r inquedo a t ravés  da  equação:  
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                                                (5 .8 )  

Pa ra  o  ca lcu lo  da  ace le ração  do  Popper  du ran te  o  

res tau ro  de  sua  fo rma  o r ig ina l ,  cons ide ra r -se  a  d i s tanc ia  de  um 

pon to  na  sua  supe r f íc ie  em re lação  á  mesa,  nas  s i tuações 

an te r io res  e  pos te r io res  ao  res tau ro .  E la  é  uma  d is tanc ia  

equ iva len te  ao  seu  ra io  da  sem i -es fe ra  que  é  o  Popper ,  ou  

se ja ,  1 ,25  cm:  

  
    

       

(        )      (       ) 

                                                         (5 .9 )  

Es ta  ace le ração  é  dez  vezes  o  va lo r  da  ace le ração  da  

g rav idade.  

O  tempo de  res tau ro  é  ob t ido  de :  

  
     

 
 

         
          

 
 

                                      (5 .10 )  

 Es tes  cá lcu los  mos t ram a  impor tânc ia  do  res tau ro  à  

fo rma  o r ig ina l  do   b r inquedo  nas  suas  p rop r iedades  pouco  

comuns,  como  a  ace le ração  dez  vezes  a  da  g rav idade .  O  pape l  

da  ene rg ia  e lás t ica  res tau rado ra   e  sua  conversão  em ou t ras  

fo rmas de  ene rg ia  são  ass im   ev idenc iadas.  
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CAPÍTULO 6   

TRANSFORMANDO ENERGI A TÉRMICA EM ENERGIA 

CINÉTICA 

 

 

Discu te -se  nes te  cap í tu lo  a  t rans fo rmação  de  ene rg ia  

Té rmica  em  energ ia  do  mov imento ,  ta i s  como :  a   Ene rg ia  

C iné t ica  assoc iada  ao  des locamento  de  um ba rco (  Pop -Pop)   e  

a  Energ ia  C iné t i ca  de  Ro tação  de  um ob je to (Pássa ro  sedento )  

em to rno  de  seu  pon to  de  equ i l íb r io .  

 Barco  Pop-Pop:  pe las  ca rac te r ís t icas  de  seu  

func ionamento ,  ge ra lmente  o  b r inquedo  comerc ia l  é  f e i to  de  

meta l  como  a lumín io  ou  cob re .  E le  tem no  seu  in te r io r  um 

rec ip ien te  pa ra  se  co loca r  combust íve l  l i qu ido  ou  mesmo uma 

ve la  de  para f ina .  Há  também do is  tubos  metá l icos  q ue  se  

p ro longam para  fo ra  do  ba rco  e  em cu jo  in te r io r  co r re  água 

aquec ida .  Em uma das  ex t rem idades dos  tubos  es tá  f i xada  a  

ca lde i ra  que  pode  se r  v is ta  na  f i gu ra  aba ixo ,  na  pa r te  cen t ra l  

do  ba rco .  

 

F i g u r a  2 2  -  F o t o  d o  b a r q u i n h o  P o p - P o p  c o m e r c i a l .  

F o n t e :  h t t p : / / w w w . f e i r a d e c i e n c i a s . c o m . b r / s a l a 0 8 / 0 8 _ 3 9 . a s p  ( A C E S S O  E M  

1 5 / 0 5 / 2 0 1 1 )  

Para  que  o  barco  se  locomova  é  necessá r io  enche r  a  

ca lde i ra  e  os  tub os  me tá l i cos  com água  e  em segu ida  co locá - lo  

num grande  rec ip ien te  com água.  A  en t rada  da  água  na  

ca lde i ra  deve  vence r  a  fo rça  da  g rav idade  e  pa ra  que  isso  

http://www.feiradeciencias.com.br/sala08/08_39.asp
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aconteça  é  p rec iso  pega r  no  ba rco  com a  f ren te  vo l tada  para  

ba ixo  e  in t roduz i r  água  po r  um dos  tubos .  O  p roced imento  

f ina l i za  quando  a  água  começa  a  sa i r  pe lo  segundo  tubo ,  só  

en tão  co loca -se  o  ba rco  na  água  com cu idado  pa ra  que  a  água 

da  ca lde i ra  não  sa ia .  Faz-se  a  que ima  da  ve la  ou  do  

combust íve l  l i qu ido  e  observa -se  que  o  ba rco  em pouco  tempo 

in ic ia  seu  mov imen to  pe lo  rec ip ien te  com agua .  Aba ixo  se  vê  

um esquema do  ba rco  e  o  luga r  onde  a  ve la  ou  o  combust íve l  

l i qu ido  é  que imado.  

 

F i g u r a  2 3  -  D e s e n h o  i l u s t r a t i v o  d a  c a l d e i r a ,  t u b o s  m e t á l i c o s  e  d a  f o n t e  d e  
c a l o r .  

F o n t e :  h t t p : / / w w w . f e i r a d e c i e n c i a s . c o m . b r / s a l a 0 8 / 0 8 _ 3 9 . a s p  ( A C E S S O  E M  

1 5 / 0 5 / 2 0 1 1 )  

O ca lo r  l ibe rado  na  combustão  é  t rans fe r ido  para  as  

pa redes  da  ca lde i ra  e  des tas  para  a  água  no  seu  in te r io r .  

Quando  a  água  é  aquec ida ,  pa r te  de la  a t inge  rap idamente  o  

pon to  de  ebu l ição  t rans fo rmando -se  em vapo r  que  se  expande 

pe los  tubos ,  f o rçando  a  água  a  sa i r  sob  a  fo rma  de  ja t os .A  

agua  que  de ixa  os  tubos  do  ba rco  “empur ra ”  o  me io  l i qu ido  do  

rec ip ic ien te  pa ra  t rás  e  c omo reação  o  me io  “empurra ”  o  ba rco  

para  f ren te .  Desta  fo rma o  ba rco  se  mov imen ta .  Logo , ene rg ia  

té rm ica  é  t rans fo rma da em ene rg ia  c iné t i ca .  

No  p rocesso  de  expansão  do  vapo r  a  tempera tu ra  do  

vapo r  d im inu i  e  e le  condensa  consequentemente  a  p ressão  na  

ca lde i ra  d im inu i .  Es ta  d i f e rença  de  p ressão ,  en t re  ex te r io r  do  

ba rco  e  a  ca lde i ra ,  c r ia  uma fo rça  capaz de  fazer  com que  es ta  

vo l te  a  enche r -se  de  água e  o  c i c lo  recomece novamente .   

O  ba rqu inho  pop -pop  é  um b r inquedo  an t igo  sendo  d i f í c i l  

encon t rá - lo  pa ra  a  compra .  D ive rsos  s i tes  na  in te rne t  ens inam  

d i fe ren tes  cons t ruções  com mater ia i s  a l te rna t i vos ,  suca tas ,e tc .  

 

http://www.feiradeciencias.com.br/sala08/08_39.asp


42 
 

 

 

Pássaro Sedento:   

 

F i g u r a  2 4  -  F o t o  d o  b r i n q u e d o  p á s s a r o  s e d e n t o .  

Esse  b r inquedo  de  v id ro  é  composto  de  duas  es fe ras  

un idas  po r  um tubo ,  sendo  uma  l i ge i ramente  ma io r  que  a  ou t ra .  

A  menor  é  a  cabeça  do  pássa ro  e  a  ma io r  o  co rpo .  No  in te r io r  

do  co rpo  há  um l iqu ido  de  ba ixa  tempera tu ra  de  evapo ração  e  

em equ i l íb r io  com a  p r essão  de  seu  p róp r io  vapor .  Esse  vapor  

também es tá  p resen te  no  pescoço  e  na  cabeça .  A  cabeça  do  

pássa ro  é  cobe r ta  po r  uma camada  de  fe l t ro  que  também 

recobre  o  b i co .   

A  par te  cen t ra l  do  b r inquedo  f i ca  apo iada  em duas 

co lunas  pa ra le las  que  também podem ser  suas  pernas .  Es te  

apo io  é  ta l  que  o  s i s tema  co rpo ,  pescoço  e  cabeça  podem g i ra r  

l i v remente  quase  sem a t r i to .  Em f ren te  ao  pássa ro  co loca -se  

um copo com água para  que  e le  possa  bebê - la .  

Pa ra  que  o  pássa ro  in i c ie  seu  mov imento  pendu la r ,  

mo lha -se  o  fe l t ro  com  água  (ou  á lcoo l  se  a  um idade  do  a r  

es t i ve r  mu i to  a l ta ) .  Sabemos  que  o  p rocesso  de  evapo ração  

oco r re  em toda  supe r f íc ie  mo lhada  e  a  qua lque r  tempera tu ra ,  

ao  con t rá r io  da  vapo r i zação  que  só  oco r re  a  uma  dada 

tempera tu ra  ca rac te r ís t ica  de  cada  subs tanc ia  e  q ue  também 

depende da  p ressão  amb ien te .  Na  evapo ração  as  mo lécu las  da  

subs tanc ia  l i qu ida  que  es tão  ma is  na  supe r f íc ie  se  desprendem 

de la  com fac i l i dade ,  bas tando  recebe r  uma  pequena  quan t idade  

de  ca lo r .  No  caso  do  pássa ro  sedento ,  seu  b ico  mo lhado  l ibe ra  
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molécu las  de  água  depo is  de  re t i ra r  ca lo r  do  vapo r  con t ido  na  

cabeça  v í t rea .  Como o  vo lume  do  vapo r  no  in te r io r  da  cabeça  

pe rmanece  ina l te rado  du ran te  o  p rocesso ,  a  sua  p ressão  é  

reduz ida  e  des te  modo  a  p ressão  do  mesmo vapor  na  par te  

in fe r io r ,  que  é  o  corpo  do  pássaro ,  f i ca  ma is  a l ta .  I s to  fo rça  o  

l i qu ido  do  co rpo  a  sub i r  pe lo  pescoço  chegando  a té  a  cabeça  e  

ne la  jo r rando .  O pá ssa ro  apo iado  em suas  pe rnas  so f re  um 

desequ i l íb r io ,  pe la  nova  d is t r ibu ição  de  sua  massa  e  osc i la ,  

mergu lhando  o  b ico  e  a  cabeça  na  á gua  do  copo  a  sua  f ren te .  

Na  pos ição  ho r i zon ta l ,  o  vapo r  e  o  l i qu ido  se  red is t r ibuem em 

todo  o  pássaro  e  e le  vo l ta  à  pos ição  ve r t i ca l  in ic ia l ,  num 

osc i la r  cons tan te .  

A  f i gu ra  aba ixo  i lus t ra  o  pássa ro  e  os  p rocessos  

envo lv idos  no  seu  func ionamento .  Neste  b r inquedo o  l íqu ido  e  

o  vapo r  in te rno  é  o  é te r .  

 

 

F i g u r a  2 5  -  I l u s t r a ç ã o  d o  f u n c i o n a m e n t o  d o  p á s s a r o  s e d e n t o .  

F o n t e :   h t t p : / / w w w . f e i r a d e c i e n c i a s . c o m . b r / s a l a 0 8 / 0 8 _ 0 1 . a s p  ( A C E S S O  E M  

2 7 / 0 8 / 2 0 1 1 )  

Este  b r inquedo  se  compor ta  como uma máqu ina  té rm ica ,  

na  qua l  a  t rans ferênc ia  de  ca lo r  do  amb ien te  e  da  cabeça  do  

pássa ro  pa ra  seu  b ico  mo lhado  resu l ta  em:  evapo ração ,  

d i f e rença  de  p ressão  no  in te r io r  do  pássa ro ,  des locamento  de  

seu  cen t ro  de  massa ,  compet ição  en t re  iné rc ia  e  a  fo rça  

g rav i tac iona l  e  consequen temente  um  mov imen to  pendu la r .  

 

http://www.feiradeciencias.com.br/sala08/08_01.asp
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CONCLUS ÃO  

 

Ao  longo  des te  t raba lho  ap r esen tou -se  o  conce i to  de  

Ene rg ia  Mecân ica  nas  suas  fo rmas  C iné t ica ,  Po tenc ia l  

G rav i tac iona l ,  Po tenc ia l  E lás t ica  e  as  t rans fo rmações  en t re  

e las .  Cons iderou -se  também a  ene rg ia  te rm ica  -  Ca lo r  e  sua  

t rans fo rmação em energ ia  do  mov imento ,  t rans lação  e  ro tação .  

Pensando  em to rna r  menos  abs t ra to  o  conce i to  de   

ene rg ia  pa ra  a lunos  do  ens ino  méd io  e  bás ico ,  buscou -se  no  

comerc io   e  na  obse rvação  das  a t i v idades  de  laze r  das  

c r ianças  e  jovens,  d i f e ren tes  b r inquedos  que  em seu  

func ionamento  demonst ram a  t rans fo rmações  de  uma  fo rma  de  

ene rg ia  pa ra  ou t ra ,  levando  em con ta  o  p r inc ip io  da   

conse rvação da  ene rg ia  mecân ica .  

Es ta  busca  de  b r inquedos  e  a  aná l ise  das  suas   

poss ib i l idades  de  uso ,  l eva -nos  a  suge r i r  o  uso  da  lud ic idade  

na  pedagogia ,  ou  se ja  no  ens ino  de  F ís i ca ,  v i sando 

acrescen ta r  ma ter ia i s  a l te rna t i vos  às  au las  fo rma is  expos i t i vas  

de  F ís ica  e  C iênc ias .  A t i v idades  u t i l i zando   b r inquedos  pa ra  

ens ina r  tóp icos  ou  temas  de  F ís i ca ,  podem ge ra r  uma  ma io r  

pa r t i c ipação  e  in te resse  do s  a lunos ,  uma vez  que  são  ine ren tes  

a  e la  o  manuse io ,  a  o bservação e   o  ques t ionamento  ,qu es i tos  

fundamenta is  em todo  p rocesso  de  ap rend izagem.    

Como cons ide ração  f ina l , reg is t ra -se  o  pensamento  de   

Thomaz (2000)  sob re  a  aqu is i ção  do  conhec imento  

“ . . o  c o n h e c i m e n t o  t e m  c o m o  o r i g e m  u m a  p e r g u n t a ,  l o g o  

a c r e d i t a m o s  q u e  o  p r i m e i r o  m o v i m e n t o  d e  u m a  a t i v i d a d e  e x p e r i m e n t a l  

p r e c i s a  s e r  o  q u e s t i o n a m e n t o .  Es s e  q u e s t i o n a m e n t o  é  u m a  f o r m a  d e  

p r o b l e m a t i za r  o  c o n h e c i m e n t o  d o s  a l u n o s  r e f e r e n t e  a o  c o n t e ú d o  

e s t u d a d o  n a  a t i v i d a d e  e x p e r i m e n t a l .  A s s i m  a  a t i v i d a d e  e x p e r i m e n t a l  

p o d e  g e r a r  a  e x p l i c i t a ç ã o  d o  c o n h e c im e n t o  d o s  a l u n o s ,  c o n h e c i m e n t o  

q u e  n ã o  p r e c i s a  n e c e s s a r i a m e n t e  s e  r e d u z i r  à  d i m e n s ã o  c o n c e i t u a l ,  m a s  

p o d e  a b a r c a r  p r o c e d i m e n t o s ,  v a l o r e s  e  a t i t u d e s  ”  
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