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1.2 Dinamica

1.2.2 Trabajo, Potencia y Energia

Cuando ejercemos una
FUERZA
a lo largo de una trayectoria

estamos realizando un
TRABAJO

Objetivos

Comprender el concepto de trabajo y cémo se calcula.

Enunciar la relacion entre trabajo y energia cinética.

Explicar el concepto de energia cinética y potencial.

Aplicar el principio de conservacion de la energia mecanica.
Explicar el concepto de potencia y sus diferencias con el de energia

En este subtema vamos a presentar el concepto de energia y
otro concepto estrechamente relacionado, el de trabajo. La
energia es una de las ideas fundamentales en la Fisica y dicho
concepto proporciona una serie de atajos para la resolucion de
problemas relativos a la fuerza y el movimiento

Trabajo realizado por una

fuerza constante

El trabajo realizado sobre un objeto es una magnitud bien
determinada, que depende de las fuerzas aplicadas al objeto y del
desplazamiento de ese objeto.

Ejemplo simple: un objeto del que se tira con una fuerza

constante.
Fuerza normal
# Tensién de
A la cuerda
Rozamiento } ?
cinético P
S ) j—k' - | g
| ]
Xg Desplazamiento Ax = x — xpx
(a) Desplazamiento del trineo. V' et

(b) Diagrama de fuerzas para el trineo.




En términos generales, el trabajo es la fuerza multiplicada por
el desplazamiento

W=Fax

El trabajo solo esta relacionado con aquella componente de la
fuerza que tiene la direccion del desplazamiento. El trabajo es
una magnitud escalar.

Si multiplicamos las unidades S| de la fuerza (N) y del
desplazamiento (m) obtenemos las unidades correspondientes
al trabajo:

James Prescott Joule 1J=1N-m

Nueva unidad del Sl, denominada julio (J)

(1818-1889)

Notable fisico de su época

Investigaciones en electricidad, termodinamica y energia.
Trabajé con lord Kelvin para desarrollar la escala absoluta
de la temperatura

James Prescott Joule.

Las magnitudes FX y Ax son ambas escalares y pueden ser
positivas, negativas o iguales a cero.
Por tanto, el trabajo W puede ser positivo, negativo o igual a

cero. . .
Puesto que W = F Ax, el signo del trabajo depende

de los signos de Axvy Fi:

T, is positiva, luego T
realiza un trabajo
positivo sobre

el trineo.

Direccién de

desplazamiento del trineo

v .
ﬁ i fic_, is negativa, luego f;
Y — —x realiza un trabajo
) negativo sobre
el trineo.

Y
n
-
Las componentes x de w
- bz

—®——>—X ynsoncero, por lo que

estas fuerzas realizan un
W trabajo igual a cero

| - sobre el trineo.
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Trabajo neto

Es la suma del trabajo realizado por las fuerzas
individuales

W

neto

=F Ax+F, Ax+---+F Ax
=(F +F, +-+F,)Ax

Ejemplo:

El trineo tiene una masa de 6,35 kg y tiramos de él con una
velocidad constante durante 5,00 m. La tensiéon de la cuerda
es de 10,6 N y la cuerda forma un angulo de 30° con la
horizontal.

Dibuje un diagrama de fuerzas para el trineo.

Calcule el trabajo realizado sobre el trineo por cada una de las
cuatro fuerzas, asi como el trabajo neto.

Datos: m=6,35 kg; T=10,6 N; @ = 30°; Ax=5m

Puesto que el trineo se mueve con velocidad
constante, no existe ninguna fuerza
neta.

Por tanto, el trabajo neto realizado sera cero
independientemente del desplazamiento.
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Calcule la coeficiente de rozamiento del
ejercicio anterior.

Datos: m=6,35 kg; T=10,6 N; @ = 30°; Ax=5m

b

?,‘(_zfﬂ_'zsd’

Un hombre que limpia un piso jala una aspiradora con una fuerza de magnitud £ = 50.0
N en un dangulo de 30.0° con la horizontal (figura 7.5). Calcule el trabajo consumido por
la fuerza sobre la aspiradora a medida que ésta se desplaza 3.00 m hacia la derecha.
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mo producto escalar .

Il
=l

<A F-As-cos¢

Seguin el dngulo que forman la fuerza y el desplazamiento podemos distinguir los siguientes casos:

= (¢ <90°: Trabajo pesitivo o trabajo motor (W>0). Por ejemplo, el trabajo realizado por un caballo que
tira de un carruaje

* ¢ >90°: Trabajo negativo o trabajo resistente (W<0). Por ejemplo la fuerza de rozamiento

= ¢ =90°: Trabajo nulo (W=0). Por ejemplo, el trabajo realizado por tu fuerza peso cuando te desplazas en

coche.

= F
F F
E I‘P — .2 J
: A i ) \J
Ar Ar _Ar
W >0 W =0 W <0
0. Si ambos vectores apuntan hacia una zona del mismo color. (¢ < %)
W={. 5i uno de los vectores reposa sobre la linea de division. (¢ = %)
W<(. Si los vectores apuntan a zonas de color distinta. (¢ > 907)

Ejemplo:

Suponiendo que dispones de una maquina para mover objetos capaz de
aplicar una fuerza constante de 100 N a una caja cargada de libros, calcula:

1.El trabajo maximo capaz de desarrollar dicha maquina cuando desplaza la
caja 5 metros en sentido horizontal

2.El angulo que forma la fuerza aplicada por la maquina con el
desplazamiento, al desplazar la caja 5 metros en sentido horizontal sabiendo
que el trabajo desarrollado por la maquina fue de 250 J

i bOM Sol. 500J; 60°
« d

7 EIWANR:

T A)( ‘2\ W: X (pj

|d

250=100 (5)CosE

En calculadora Cos ©=0,5

cos lans= cos~1©=0,5

© =60° © =60°
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Calcular el trabajo de la siguiente fuerza. O
. Q0
/\«'Zi \)@i@«@ Sol: 2704
e o
N
O (o
2
10m X[m]
b.h _
Wi=—- W, =b.h
/S% 3 77% (Mg - %/GD%%
neto - Wl + WZ

Whgs=>0+24p = ZFOS

Una fuerza que actia sobre una partfcuia varia con x como se muestra en la figura
7.8. Calcule el trabajo consumido por la fuerza en la particula conforme se traslada
de x=0ax=6.0m.
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Calcular el trabajo que realiza la fuerza F sobre la distancia d.

DatosF=15N,8=35d=2m.
e ’ ' o Sol. 24,57 J

Calcular el trabajo que realiza la fuerza F y la fuerza de rozamiento Fg sobre la distancia d.
Da&m =10kg, F=100N,8 =35°d=10m, uyqg = 0,1. Sol. 819,15 J; -98 J

F

/{' o :ravectoria ,
— | “%@553

Te= N ) W«_ 915
f?/ >/Trrz Y O

- 4(\‘ Q (>7\\

\\( =WJ CosD Dx
o T
/[\\/} " I DT Ve -3 Co
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» Cuanto trabajo se hace por la tensién de la cuerdd cuando la
masa de 3 kg se levanta a una altura de 2 m?

» Cuanto trabajo se hace por la tensién de la cuerda si la masa se

baja a su posicioén inicial? \,\j = q D\,
W = F A /\wwz%%fcfiﬁg

-~
-

Z5y-D ) W 0049)

SER

5 Qs P

—_

SV 74 o102

W= =

Un hombre jala a su nifia en un trineo
sobre una calle cubierta de nieve. La masa
de la nifia es de 40 kg y la del trineo de 5
kg. El coeficiente de friccidon cinética entre
los patines del trineo y la nieve es de 0,10 y
el angulo es de 30°. Cuanto trabajo hace el

T U5 =T o5 P

— DR Ty -~z
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(D - TS0 - by =0

@ T (o530-0100=0

N

ol TEenD-W=D)
—010N +A\ CQDBO = O
0,00 fO-@S\E ~ 4 =0

—0/mn 4 0 Rbb | = O
7 40RI6T —WI=0

= SH 4L
@n@\g@f\"ﬁ) — & =0

2T CosnD — MO0 0
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T Qien - O0(bM
L0520 (o520

T U4 My

& - T Cos3D (400)
W= U9 (L/) (Cos30) (160)

—

W = 11694 V%

10



>

Una

Longitud del muelle en reposo.

fuerza variable: el muelle

¢,Como varia ese desplazamiento del muelle
con la fuerza?

Xo r

I

o L 2%
» m

P l

L S i - £

x Al aplicar una fuerza F,
el muelle se estira una
distancia x, siendo F, = kx. ;
Al duplicar la fuerza (2F))
el estiramiento se duplica (2x).

(a) Una fuerza aplicada mediante un peso
colgante hace que un muelle se estire
segun la ley de Hooke.

El desplazamiento x del extremo muelle con
respecto a su posiciéon de reposo (de equilibrio)
es directamente proporcional a la fuerza
aplicada Fx.

2m

IF ‘) Fisico inglés Robert Hooke (1635-1703),
que trabajo con Newton en los estudios
sobre la fuerza y el movimiento.

Los muelles pierden su elasticidad si los
estiramos demasiado.
La constante de proporcionalidad k es la

constante del nidades enel

11/17/2025
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Los muelles y la tercera ley de Newton

B La fuerza aplicada para estirar un muelle una distancia x desde la posicién de equi-
librio es Fapllcnda,r = kx.

B La fuerza de restauracion del muelle es £, . =

— kx.

B El trabajo realizadgpes-sne-fucrza externa para estirar el muelle desde la posicion
de equilibrio es

W El trabajo realizado porTa Tuerza de restauracion del muelle es W = —12 k%

muelle

Suponga que una masa de 0,250 kg estira el muelle 0,120
m. Asi, la constante del muelle sera,

La ley de Hooke F, = kx sigue F m 0.250k g,SOII]fSE
cumpliéndose confty F, negativas. k=—"= —g = ( g)( ) = 20,4 N/m
S X ik 0,120
F (fuerza aplicada) comprime )
el muelle desde xpa x. La constante del muelle mide la
s m i rigidez de este
T T X
X XU

FIGURA 5.12 Compresion de un muglle.

Energia cinética y el teorema
del trabajo-energia

Relacion del trabajo neto con la variaciéon de la celeridad

Energia se define como la capacidad de hacer un trabajo.

Un sistema puede tener energia mecanica como
consecuencia de su posicion, su estructura interna o su
movimiento. Nos centraremos en la energia mecanica

La energia cinética es la capacidad de un cuerpo para
efectuar un trabajo en virtud de su movimiento.

El trabajo
neto realizado sobre un
objeto es igual a la
variacion en su energia
cinética.

Exceso de velocidad es muy

peligroso

11/17/2025
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1000Kg cuando tiene una velocidd de 50 km/h 'y 60 km/h.

» Calcule la energia cinética Ec o K, si la masa de un vehiculo es de

Energia potencial
gravitacional

La Energia Potencial es la capacidad de un sistema para
hacer un trabajo de acuerdo con su posicion o configuracion.

Ep=m.g.h
Energia Potencial y Cinética ” y 9 Ent:rgr_al " 4
potencial La energia
potencial
se trasnforma
en energia
cinética

|

£ 2007-2010 The Univarsity of Waikato | www.sciencelearn.org.nz
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Conservacion de la energia
Fuerzas conservativas:
EC + EP = E(mecanica) = constante
E es la energia total

Siempre que las fuerzas que actlian sean conservativas, la E
mecanica total es constante, esta es la LEY DE LA
CONSERVACION DE LA ENERGIA

—&>\‘ECi + EPi = ECf + EPf

Energia Erergia
norene al matznciz|

Energa cinédca

Fuerzas conservativas:

Son aquellas en las que el trabajo realizado sobre un cuerpo en movimiento es
independiente de la trayectoria. El trabajo realizado por estas fuerzas solo
depende de la posicién inicial y final.

Ejem: Fuerza gravitacional, fuerza elastica, fuerza eléctrica

Fuerzas no conservativas:
en contraposicion, las fuerzas no consenvativas son aquellas en las que el
trabajo realizado sobre un cuerpo @n movimiento depende de la
trayectoria.

Cuando actuan fuerzas no conservativas |a energia mecdanica del sistema
no se conserva.
Ejem: fuerza de rozamiento, cuanto mayor gea la trayectoria mayor sera el

trabajorealizado. —— Y-
= 1L

11/17/2025
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* Que pasa con la conservacion de la energia cuando
actuan fuerzas no conservativas?
En general sobre un sistema actuan los dos tipos de fuerzas.

El trabajo de la fuerza no conservativa, disminuye la energia
mecanica de forma aparente ya que se transforma en energia
térmica que es tema de estudio de otro capitulo.

La ley de la conservacion de la energia quedaria asi:

—

ECi + EPi +W = ECf + EPf

*

Donde W es el trabajo efectuado por las fuerzas no
_—

conservativas
/
AY ) —y

W=FR. x. Cos Q /H
W=FR. x. Cos 180

= - T~

1
5

NS @@‘\QY\(A@O&

£ sl
kx & \Ha? Finl

Cw cm
et R _ o O (FC)
CHER Jv\M copred (N0
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A una masa de 5 kg se le da un impulso en un plano
horizontal para que su velocidad inicial sea de 8 m/s. el
coeficiente de friccién entre el plano y la masa es de
0,40. Qué distancia recorrera esta masa antes de

ﬂetenerse?
elener:

e DO
\lo- 8/ Wn@ﬂQ:ﬁA%J&)
(>

Fe

Ve O Windlo - 19608
Axt? W%:_\QEN

\}O.Z
/f&:ﬂM \(\}({Ab:%‘imz
/F\l: LHQHDJ O\.EA)QZ _ \(5) (83)

ko _\
: N fes 1961 m:%}gwﬂ

Un automovil de 2000kg arranca desde el reposo con aceleracion
constante de 3 m/s2. determinar el cambio de k (energia cinética)
del auto durante el primer segundo y enetsegundo siguiente.

L )}) - }LB/‘% 2){-,2%9

k - 9000 k= 2000
Al ~\Whelo— ¥—Ko= 240003

11/17/2025
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Ejemplo: Un elevador a velocidad constante
jalado por un cable.

La tension efectua un trabajo
La energia cinética bia (V constante)

W = mgh

Una caja de 100kg se empuja hacia arriba por un
plano inclinado a 30°, sin friccién, por una
plataforma de 1,50 m de altura. Cuanto trabajo se
efectua en este proceso?

Wx =

1.6
=
<

11/17/2025
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Una masa de 2 kg resbala hacia debajo de un plano inclinado 30°
con la horizontal. La masa parte del reposo. Cual es su velocidad
después deﬂ@)er resbalado una distancia de 3 m?. Sol. 5,42 m/s

= A ﬁ&){:b \(\’:)SM

Trayectoria de una pelota arrojada desde un puente.

La piedra se lanza horizontalmente con una velocidad de 30m/s
desde un punto a 20 m sobre la superficie del agua. Supéngase
que solo se quiere conocer la velocidad de la piedra al momento
del impacto sobre el agua. Sol. 35,9 m/s

Cro- Cnt o

Ceix Cpt = Ccf 4 }é{

20m zL,Avfnr’.gh : ﬂ

| w7
. 2\)&»(3}\ _ %\s% |
~ct é | L (500 4(9,8)(20) = %\IQQ

2 yi
LD+ [qb= S

AL VE e 08 DO
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Suponga el

después de

Asumiendo

\4

mismo ejercicio de:

Una masa de 2 kg resbala hacia debajo de un plano inclinado 30°
oon la horizontal. La masa parte del reposo. Cual es su velocidad

haber resbalado una distancia de 3 m?

s MOCony ol
quemzltﬂgdno m>c ?iel coeficien%i v

de f{ig@%ﬁétim entre el bloque y el plano e
N
2

=9

n- 3 bg) v

L Fe - \qlg(@w)

\»\):\(Y\-Oéﬁ )’{Q«: 5)0\52, “//
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» Ejercicios

Calcule la energia potencial que posee un libro
de 500 g que esta colocado sobre una mesa
de 80 cm de altura. Sol. 3,92 J

20



En una curva peligrosa, con limite de velocidad
40 km/h, circula un coche a 36 km/h. Otro de la
misma masa, 2000 kg, no respeta la sefal y
marcha a 72 km/h. Sol. 100000 J; 400000 J

a) Qué energia cinética posee cada uno?

b) Qué consecuencias deduce de los
resultados?

Calcular la energia cinética de un coche de
500 kg de masa que se mueve a una velocidad
de 100 km/h. Sol. 192901,2 J.

11/17/2025
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Potencia

Cuando estudiamos el movimiento desde el punto de vista energético,
basandonos en el concepto de trabajo mecanico, no tenemos en cuenta el
factor tiempo.

Méximo trabajo en el menor tiempo posible

Las tuneladoras (imagen izda,) se usan para realizar tuneles en la roca y las grilas (imagen dcha)) se emplean para
levantar grandes pesos. Ambas se caracterizan porque realizan su tarea en un tiempo muy inferior que el que se
tardaria por otros métodos. Realizan un trabajo en un tiem po “reducido”

Se define lapifentia como la rapidez con la que se realiza un trabajo. Su expresion viene dada por:

W
_P

P

Donde:
= P Potencia desarrollada por |a fuerza que realiza el trabajo. Su unidad de medida en el Sistema
Internacional es el Vatio (W)
« W Trabajo. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Julio ()
= ¢ Tiempo durante el cual se desarrolla el trabajo. Su unidad de medida en el Sistema

Internacional es el segundo (s).

Otra unidad de potencia es el caballo de fuerza
horsepower
1hp=746 W

La potencia también se puede escribir de la siguiente

manera:

w
P=—

t
F.Ax.Cos @
P =

t
Ax
— =7
t
P=F.v.Cos®

Donde

F es la fuerza neta que actia sobre el cuerpo
v es la velocidad

@ es el angulo entre los vectores F y velocidad

11/17/2025
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Concepto

Trabajo (W)

Energia (E)

Potencia (P)

Definicion Férmula Comiin

Es una magnitud escalar que

representa la transferencia de energia W
cuando una fuerza causa un W
desplazamiento en la direccion de la
fuerza aplicada.

F.d
F.Ar.Cos ®

Varia segun el tipo.

Es la capacidad de un sistema o Energia Cinética
cuerpo para realizar trabajo. Se Ec=1/2 mv"2
presenta en muchas formas (cinética,

potencial, térmica, etc.). Energia Potencial

Gravitatoria
Ep=mgh

Es la rapidez con la que se realiza
trabajo o se transfiere energia, es decir,
el trabajo efectuado por unidad de
tiempo.

P=W/t o
P =(F.Ar.Cos ®)/t
P=F.v.Cos ®

Unidad en
el S.I.

Joule (J)

Joule (J)

Watt (W)
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