
Trabajo y Energía 

1 



6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

sFW Δ= .

( )J joule 1  mN 1 =⋅Unidades en el S.I. 

W = F cos θ Δs 
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6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 
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6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

( ) sFW Δ= θcos
1180cos
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6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

Ejemplo.  Llevando una maleta con ruedas 
 
Encontrar el trabajo realizado si la fuerza es 45.0 N, el 
ángulo 50.0 grados y el desplazamiento 75.0 m. 

( ) ( )[ ]( )
J 2170

m 0.750.50cosN 0.45cos
=

=Δ= sFW θ
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6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

( ) FssFWsubida =Δ= .0cos

( ) FssFWbajada −=Δ= 180cos
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El levantador de pesas eleva 0.50 m las pesas 
de 700 N. El peso es mantenido sobre su pecho 
y luego desciende la misma distancia. El 
movimiento lo realiza con velocidad constante. 
Determinar el trabajo realizado por la fuerza F en 
la fase de subida y en la de bajada. 
 

( ) JmNWsubida 350)50.0.(0)(cos700 ==

( ) JmNWbajada 350)50.0.(180)(cos700 −==



6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

Ejemplo. Acelerando un 
contenedor 
 
El camión está acelerando a 
razón de +1.50 m/s2.  La masa 
del contenedor es 120 kg y no 
desliza.  La magnitud del 
desplazamiento es 65 m. 
 
¿Cuál es el trabajo total hecho 
sobre el contenedor por cada 
una de las fuezas actuando 
sobre él? 
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6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

El ángulo entre el desplazamiento y 
la FN es 90 grados. 
 
El ángulo entre el desplazamiento y 
el peso también es 90 grados. 

( ) 090cos =Δ = sFW
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6.1 Trabajo realizado por una fuerza constante 

El ángulo entre el desplazamiento y 
la fuerza de fricción es cero grados. 
 

( )[ ]( ) J102.1m 650cosN180 4×==W

( )( ) N180sm5.1kg 120 2 === mafs
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6.2 Teorema del trabajo y la energía y Energía cinética. 

Consideremos una fuerza externa neta constante 
actuando sobre un objeto. 
 
El objeto es desplazado  en Δs, en la misma dirección que 
la fuerza neta. 

El trabajo de la fuerza neta es 

sΔ

∑F

( ) ( ) smasFW Δ =Δ = ∑
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6.2 Teorema del trabajo y la energía y Energía cinética 

( ) ( ) 2
2
12

2
122

2
1

ofof mvmvvvmsamW −=−=Δ=

( )xavv of Δ += 222

( ) ( )22
2
1

of vvxa −=Δ

Definición de ENERGÍA CINÉTICA 
 

La Energía Cinética KE (Kinetic Energy) de un objeto 
con masa m y rapidez v está dada por: 
 
 
 

2
2
1KE mv=

11 



6.2 Teorema del trabajo y la energía y Energía cinética 

Teorema del trabajo y la energía cinética 
 

Cuando una fuerza neta externa realiza trabajo sobre un 
objeto, la energía cinética del objeto cambia  de acuerdo a: 
 
 
 

2
2
12

f2
1

of KEKE omvmvW −=−=
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6.2 Teorema del trabajo y la energía y Energía cinética 

13 

Ejemplo. Un esquiador de 58 kg está bajando por una pendiente 
inclinada en 25°. Una fuerza de fricción cinética de 70 N de magnitud 
se opone al movimiento. En lo alto de la pendiente la rapidez del 
esquiador es 3.6 m/s. Despreciando la resistencia del aire, 
determinar la rapidez en un punto ubicado 57 m pendiente abajo. 
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Aquí la fuerza neta es: kfmgF −=∑ 25sin

2
2
12

f2
1

omvmv −=sfmg k Δ− )25sin( 

2
2
12

f2
1

omvmvW −=
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2
2
12

f2
1

omvmv −=kfmgF −=∑ 25sin

Vo= 3.6 m/s 
m= 58 kg  
fk = 70 N 
∆s = 57 m 

Un esquiador de 58 kg está bajando por una 
pendiente inclinada en 25°. Una fuerza de fricción 
cinética de 70 N de magnitud se opone al 
movimiento. En lo alto de la pendiente la rapidez 
del esquiador es 3.6 m/s. Despreciando la 
resistencia del aire, determinar la rapidez en un 
punto ubicado 57 m pendiente abajo 

........=fv



6.2 Teorema del trabajo y la energía y Energía cinética 

Ejemplo conceptual 
 
Un satélite se está moviendo en 
una órbita circular sobre la Tierra y 
en otra, elíptica. Determinar para 
cada órbita si la energía cinética 
del satélite cambia durante el 
movimiento. 
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2
2
12

f2
1

oiogravitator mvmvW −=

ovv =f0=iogravitatorW
La energía cinética no cambia. 

a) Orbita circular 

b) Orbita elíptica 

0≠iogravitatorW ovv ≠f
La energía cinética cambia. 



6.3 Energía potencial gravitatoria 

( ) sFW Δ= θcos

( )fo hhmgW −=gravity
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El trabajo de la fuerza 
gravitatoria es 



6.3 Energía potencial gravitatoria 

( )fo hhmgW −=gravity
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En este caso, también el trabajo 
de la fuerza gravitatoria es: 

sólo necesita ser considerada la diferencia en distancias 
verticales, dado que: 
 

W =  (-mgj ). (Δxi + Δyj) = -mg Δy = - (mg yf – mgyo) 
             =  mg (yo – yf) = mg (ho – hf)  
 



6.3 Energía potencial gravitatoria 

Ejemplo. Gimnasta sobre un trampolín 
 

El gimnasta deja el trampolín a una altura inicial de 1.20 m y 
alcanza una altura máxima de 4.80 m antes de comenzar a 
bajar. ¿Cuál es la rapidez inicial del gimnasta (vo)? 
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6.3 Energía potencial gravitatoria 

2
2
12

f2
1W omvmv −=

( )fo hhmgW −=gravity

( ) 2
2
1

ofo mvhhmg −=−

( )foo hhgv −−= 2

( )( ) sm40.8m 80.4m 20.1sm80.92 2 =−−=ov 21 
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Ø La energía cinética inicial se transforma en otro tipo 
de energía. 
Ø Esa energía se va acumulando…  
Ø Con esa energía puede realizar un trabajo….. 
Ø En este caso, el trabajo de la fuerza gravitatoria, al 
bajar… 
  ( )fo hhmgW −=gravity
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Ø Hacemos un trabajo para levantar el bloque 
hasta una cierta altura “h”.  
Ø ́Si lo soltamos, al caer,  adquiere energía 
cinética…. 
 
Ø ¿Dónde estaba esa energía? 
Ø Almacenada como otra forma de energía: 
la energía potencial gravitatoria. 
 
Ø Si dejamos caer el bloque, cuanto más alto 
esté, mayor será su capacidad de hacer 
trabajo (mayor será su energía potencial 
gravitatoria).  

Ø El trabajo hecho por la fuerza gravitatoria 
es igual a la diferencia entre los valores 
inicial y final de la  cantidad “mgh”: 
 

 W = mgho - mghf 
 
 



6.3 Energía potencial gravitatoria 

fo mghmghW −=gravity

Definición de Energía Potencial Gravitatoria 
 

La energía potencial gravitatoria PE ( potential energy) es 
la energía que un objeto de masa “m” tiene en virtud de 
su posición relativa a la superficie terrestre.  Esa posición 
es medida por la altura “h” del objeto relativa a un nivel 
arbitrario igual a cero. 

mgh=PE

( )J joule 1  mN 1 =⋅
24 

Unidades en el S.I. 



6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 

Fuerza conservativa 
 
v Una fuerza es conservativa cuando el trabajo que ella 
hace sobre un objeto en movimiento es independiente de la 
trayectoria entre las posiciones inicial y final del objeto. 

v Una fuerza es conservativa cuando ella no hace trabajo 
sobre un objeto en movimiento sobre una trayectoria 
cerrada, iniciando y finalizando en el mismo punto. 
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6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 
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Fuerzas conservativas 
• Fuerza gravitatoria 
• Fuerza elástica  
• Fuerza eléctrica 
 
Fuerzas no conservativas 
• Fuerzas de fricción  
• Resistencia del aire 
• Tensión 
• Fuerza normal 
• Fuerzas de propulsión  

Algunas fuerzas conservativas y 
no conservativas 



6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 

v Una fuerza es conservativa cuando el trabajo que ella 
hace sobre un objeto en movimiento es independiente de 
la trayectoria entre las posiciones inicial y final del objeto 

( )fo hhmgW −=gravity
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6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 

v Una fuerza es conservativa cuando ella no hace 
trabajo sobre un objeto en movimiento sobre una 
trayectoria cerrada, iniciando y finalizando en el mismo 
punto. 

fo hh =( )fo hhmgW −=gravity
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Una fuerza conservativa está asociada a una 
energía potencial  

 
En el caso de la fuerza gravitatoria: 

( )fo hhmgW −=gravity

( )of hhmgW −−=gravity

( )of hhmgW −−=vaconservati

Fuerzas conservativas y no conservativas 

)PE- (PE- PE of=Δ−=cW



6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 

Un ejemplo de fuerza no conservativa es la fuerza de 
fricción cinética 

( ) sfsfsFW kk Δ−=Δ=Δ= 180coscosθ

El trabajo realizado por la fuerza de fricción cinética es 
siempre negativo. Entonces, es imposible que el trabajo 
hecho sobre un objeto a lo largo de una trayectoria cerrada 
sea nulo. 

El concepto de energía potencial no está definido para 
una fuerza no conservativa. 
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6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 

En situaciones normales, ambas fuerzas (conservativas y no 
conservativas) actúan simultáneamente sobre un objeto, 
entonces el trabajo hecho por la fuerza neta externa 
puede expresarse como: 

ncc WWW +=

KEKEKE of Δ=−=W

PEPEPE fogravity Δ−=−=−== foc mghmghWW
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6.4 Fuerzas conservativas y no conservativas 

ncc WWW +=

ncW+Δ−=Δ PEKE

Teorema del trabajo y la energía: 

PEKE Δ+Δ=ncW
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6.5 Conservación de la energía mecánica 

( ) ( )ofof PEPEKEKEPEKE −+−=Δ+Δ=ncW

( ) ( )ooff PEKEPEKE +++=ncW

of EE −=ncW

Si el trabajo neto sobre un objeto por fuerzas no 
conservativas es cero, entonces su energía mecánica 
no cambia: 

of EE =
33 



6.5 Conservación de la energía mecánica 

Principio de conservación de la energía mecánica 

La energía mecánica total (E = KE + PE) de un objeto 
permanece constante , mientras el objeto se mueve,  si el 
trabajo neto de las fuerzas no conservativas es cero. 
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of EE =0=ncW



6.5 Conservación de la energía mecánica 
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6.5 Conservación de la energía mecánica 

Ejemplo. Motocross 
 

Un motociclista trata de sortear el cañón conduciendo 
horizontalmente sobre el risco a 38.0 m/s.  Despreciando la 
resistencia del aire, encontrar la rapidez con la que impacta 
sobre el terreno del otro lado del cañón. 

36 



6.5 Conservación de la energía mecánica 

of EE =

2
2
12

2
1

ooff mvmghmvmgh +=+

2
2
12

2
1

ooff vghvgh +=+
37 



6.5 Conservación de la energía mecánica 

2
2
12

2
1

ooff vghvgh +=+

( ) 22 ofof vhhgv +−=

( )( ) ( ) sm2.46sm0.38m0.35sm8.92 22 =+=fv
38 



6.5 Conservación de la energía mecánica 

Ejemplo conceptual.  Zambullida  del nadador. 
 

El nadador comienza en reposo, con la cuerda en posición 
horizontal, oscila hacia abajo y se suelta de la cuerda. 
Tres fuerzas actúan sobre él:  
 

39 

• su peso, 
• La tensión de la cuerda y 
• La resistencia del aire. 
 

¿Podemos usar el Principio de Conservación de la 
Energía Mecánica para calcular su rapidez final? 



6.6 Fuerzas no conservativas y teorema del Trabajo y la Energía  

El teorema del trabajo y la energía dice: 

of EE −=ncW

( ) ( )22
12

2
1

ooffnc mvmghmvmghW +−+=
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6.6 Fuerzas no conservativas y teorema del Trabajo y la Energía  

Ejemplo. ple 11  Fuegos artificiales 
 

Asumiendo que las fuerzas no conservativas 
generadas por  los propulsores ardientes realizan 425 
J de trabajo, ¿cuál es la rapidez del cohete cuando 
subió 29 m?  
(Ignorar la resistencia del aire). 

( )
( )22

1

2
2
1

oo

ffnc

mvmgh

mvmghW

+

−+=

41 



6.6 Fuerzas no conservativas y teorema del Trabajo y la Energía  

2
2
12

2
1

ofofnc mvmvmghmghW −+−=

( )( )( )
( ) 2

2
1

2

kg 20.0
m 0.29sm80.9kg 20.0J 425

fv+

=

( ) 2
2
1

fofnc mvhhmgW +−=

sm61=fv
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6.7 Potencia 

Potencia media 
 

Potencia media es la rapidez a la cual el trabajo es 
realizado, y se obtiene dividiento el trabajo por el tiempo 
requerido para llevarlo a cabo. 

t
WP ==

tiempo
trabajo

(W)watt  sjoule =

43 

Unidades en el 
S.I. 



6.7 Potencia 

tiempo
energíaen  cambio

=P

 watts745.7  horsepower 1 =

44 

Otras unidades 
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vFP 
=

t
rF

t
WP

Δ

Δ
=

Δ
=

.

Potencia media 

6.7 Potencia 

vF
dt
rdFP 


..
==Potencia  instantánea 



6.7 Power 
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6.8 Otras formas de energía y la Conservación de la Energía. 

EL PRINCIPIO DE CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA 
 
La energía no puede ser creada ni destruída,  sólo 
puede ser convertida de una forma a otra. 
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6.9 Trabajo realizado por una fuerza variable. 

Si la fuerza es constante: 

Si la fuerza es variable: 

( ) ( ) +Δ+Δ≈ 2211 coscos sFsFW θθ
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( ) sFW Δ= θcos

∫ ∫== dsFrdFW )cos(. θ



