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Cuando una
fuerza actua
en un
cuerpo que
no se
desplaza,
no realiza
trabajo
alguno.

3

Observaci6n:
1) En la definici6n de trabajo se incluyen dos cantidades vectoriales (fuerza y desplazamiento).
Pero en la ecuaci6n T - F • d CosS intervienen unicamente las magnitudes de dichas cantidades,
es decir, el trabajo es una cantidad escalar.

2) Observemos que si una fuerza se aplica a un cuerpo
y este no sufre ningun desplazamiento
(.d = 0), la ecuaci6n T= F. d CosS muestra que el

trabajo de esta fuerza es nulo. De modo que si una
persona sostiene un objeto sin desplazarlo (Figura
izquierda) no esta realizando trabajo desde el punto de
vista cie la ffsica (trabajo mecanico), aun cuando de
acuerdo con el concepto vulgar de la palabra, si estaria
"trabajando". Entonces nos damos cuenta de que la
cantidad trabajo definida en fisica, no siempre coincide

con el concepto comun de "trabajo" material que se tiene.
Influencia del angula e
Consideremos un cuerpo que se desplaza una distancia d= 2.0 m sometido ala acci6n de una

fuerza F= 10 N. EI trabajo realizado por esta fuerza dependera, natura!mente, del angulo 0 que
forma con la direcci6n del desplazamiento del cuerpo. Podemos considerar las situaciones
siguientes:

1. 5i 0=0 el trabajo es maximo y positivo,si S=180° el trabajo tambien es maximo pero negativo,ya
que uno de los vectores es puesto (Figura a y c)

2. 5i 0 = 900, cos 900 = 0, el trabajo es nulo.(figura b)

(a)
(b)

a == 180'"

(c)

4. 5i 00 < 0 < 900, el cosena es positivo y el trabajo 10 es tambien. EI
cuerpo sobre el que se realiza trabajo aumenta su energia.
Este es un trabajo motor.(fig. derecha)

5. 5i 900 < e < 1800 • el cos e es negativo y el trabajo tambien. Este
trabajo es un trabajo resistente, se realiza a expensas de la energia
del cuerpo que se mueve.(fig. derecha)

lhl

5.0tra situaci6n de trabajo nulo importante que debes considerar es si un cuerpo permanece en
sus estados naturales de movimiento, es decir ,el primer principio de newton es valido entonces el
trabajo es nufo debido a una fuerza neta nula.
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W = -(Fed) = -(meged) = -(15kge9,8[m/steO,2m) = - 29,4J
: : J f ~ J .-. •..

, ", i
Responde las siguientes preguntas de aeuerdo a los resultados obtenidos en el
ejemplo desarrollado: '

.
2 ,. .

:.;: ; ~.-1 t ," ~n..W = Fd = lJIeged := 15..,kg • 9,8[m/s ] ~O,2m = 29,4 J
) ell!. '1'''13h .•. 11 • . . • -' ( 1~ .' tt7, ,.~c~~~.~l'.• ,~:.: .I ,.,. ::' ,. I ;" - ~t . ~ L.; ,. .....f! "'] r ~ ~ '

. b) Trabajo realizado cuando la maleta esta detenida '.'
• Una vez arriba,la maleta esta sometida a las mismas fuerzas, Sin embargo, al estar
detenida, no existe ningun desplazamiento, por 10 que el trabajo es nulo,

. . ~ e)"Trabajo realizado al bajar la IT]aleta '. r" ~ ." ~• . ;,
• Para bajar la meleta, la fuerza (F) y el desplazamiento tienen sentidos opuestos. La
fuerza sigue siendo hacia arriba, perc el desplazamiento (d) es hacia abajo, por 10
tanto el trabajo realizado por la persona seria negativo;" , j , . 'u,
• Ocupando nuevamente la definicion de trabajo obtenemos el valor del trabajo que
se realiza al bajar la maleta desde 20 [cm]:

,,,H

EJEMPLO RESUELT01
. "la .••~rl<?y~nto.t~.abajo se reC!lizaparalevantar y bajar una ,maleta? :,.{'\;:" .~.
, . . "Suporgamos que se .Ievanta una maletade masa m = ~5.[kg] hasta una altura
... ) "Ii :::20 [cm]~ con velocidad constante. Se mantiene ..en esta posicion unos _

segundos y luego se baja hasta el suelo tambien con velocidad constante.
~Que trabajo se realiza en cada situacion?

,a) Trabajo realizado al subir la maleta I '
~ ~."Sobre la'maleta actuan dos fuerzas, el peso (P) y la fuerza que ejerce la

". ~ersona sobre la maleta (F). Una vez comenzado el movimiento, estas fuerzas'"- ""'se mantie'nen en 'equilibrio para' subir la maleta con velocidad constante. Por 10
"tanto,"para;'subir'la maleta sera neeesario tirar de ella con una fuerZa igual a su -

• 'peso (m " g). . . , _, ' .:
."~~:~Ides~laza~jento es.haeia arriba, y la fuerza para I~vantar la,maleta tiene I~

misma dlrecclon y sentldo, por 10 tanto, el trabaJo reahzado por la persona sefla
, positivo. AI,remplazar los datos en la ecuaeion que define €il trabajopodemos
,~.obtener elvalor.del trabajo realizado allevantar la maleta hasta una altura de '
. 2(f[cm]: ~ • . .' - ,.' ': ' .,' .•

1. ~Cuanto trabajo realiza la fuerza de gravedad sobre la maleta allevantarla? ~Y al bajarla?
2, ~Cual es el trabajo total hecho por la persona? : -. .. .~ " • "., ,
3. Si la persona camina manteniendo la maleta a 20 [em] de altura:, - ,~ : l. :;::, ,,'~ ,",_. -'- _. ,

a) ~Cuanto.trabajo realiza al desplazarse horizontalmente con la maleta? ('.,
b) ~Existe desgasteenergetico en este caso? ~Qu~ "relaeion tlene,.esto eon el hech~ de que
, Ie pongan'ruedas alas maletas? .'~ , ',',. ',. '. . - ,

~:. _ J ,,10 ...•• .a,

EJEMPLO'RESUEL TO 2
leomo se calcula el traliaj9 cuando hay fuerza de roce?

,.J.
Supongamosqu~)enemos un perro de 20 [kg] Y queremos banarlo, pero este se resiste, por 10 que
debemos arra~trarlo hasta su lugar de bano. EI coeficiente de roce dinamico entre los pies del
perro y el sueloesy. := 0,7. ~Cuanto trabajo se realiza para lograr moverlo 5 [m] con velocidad
con stante? . ~;...;"

....~.....,.~~..~" J
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• En la direcci6n vertical actUan el peso (P) y la normal (N). Suponiendo que no existe movimiento .
en esa direcci6n podemos concluir que est~s dos fUf?rzas son de igual magnitud, es decir:

J : • ~ ~'

.,. ~,~j:

. N=P=m.g ,
Como el perro se mueve con velocidad constante, las fuerzas que actUan en la direcci6n horizontal
son de igual magnitud, pero de sentido <?puesto. Es decir, podemos igualar la fuerza aplicada(F) y
la fuerza de roce Fr: .

, .

F=Fr=IJ.N
Remplazando N de acuerdo a la expresi6n inicia! resulta:

..
F = IJ • m • g = 0,7 • 20 kg • 9,8 [m/s2] = 137,2 N

"

• Considerando que la fuorza que realiza el trabajo y el desplazamiento lienen la misma
direcci6n y sentido, el trabajo realizado para mover al perro hasta su lugar de bano as
positivo: ' • - . .

.~;~,.~w...<

W = F.d = 137,2N. 5m = 686,J

DATO IMPORTANTE
'. , ~< "r'll"" "

~'

Cuando un cuerpo esta detenido, se considera el coeflciente de roce estatico (lie)
y cuando esta en movimiento actua el coeficiente de roce dimimlco (U'k)' En
general, (Ie es mayor que IO'k (ver tabla), 10que se traduce en que se requiere
mayor fuerza para comenzar un movimiento que para mantenerlo. En el ejemplo
desarrollado, la fuerza initial para comenzar a mover al perro debe ser un poco -
mayor que los 137,2 N

"

Coeficiente de roce entre algunos materiales ~e IJk

Gomasobre pavimento seco 0,9 0,7. , . , £
.

Goma sobre pavimento moiado 0,7. 0,5 ,
•.

Acero sobre acero .•.. , 0,75 0,57
, ::I,~ .Ii'. .' .. ".-.;,

.. •. ";j ", .
Acero sobre hielo 0,02 0,01

-
Maderasobre madera \ 0,7 0,4

. • , ,, . .,

, .

•••••,it..

EJEMPLO RESUEL TO 3
Figura Es la persona tira de la aspiradora con un angulo de 30~ respecto a la horizontal.
Solucion Podemos utilizar W:: (F cos 0) 5, con F == 59.0 N, 8 == 30.0" Y 5 == 3.00 m, para obtener

W:: (SO N)(cos 30°) (3. m) = 130 J
Advh~rtase que la fuerza normal, n, ef peso, mg y la componente ascendente de fa fuer aplicada (50.0 N) Cos 30"
no realizan trabajo afguno porque son perpendiculares al desplazamiento.

I " 'C', • I'.
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• ~ .•.. • J. ." • j. (, fPOT.ENCIA -1';"."''''':'' J1C- "",,' , ; .•'; j;'::.,;, S\ ; ". '. L",'"'' ,. "., ~" "

' .•• t" '¥JI;'\." - • ~ •. ""(1'...... ....• ...••.... ~ ""J ••.",.,.., ;' .••....•.. A ••••. ,:, _~.. -.~ a.,
Como ya vimos,' para 'calcqlar. el 'trabajo de un'f:duerza rio es necesario conocer el tiempo - .'
transcurrido en su realizaci6n. Enla vida practica, sin embargo, et conocimiento de ese tiempo
puede ser importante, pues en general, existe interes ,en que un determinado trabajo se realice en.-
el menorJ,tiempo.posible. Entre 'oosmaquinas que realizan el mismo trabajo con ,Ia rT1isma•• '"," 'f-

perf~cci6n; siempre preferirnos~,la mas rapida,es"decir,la mas eficiente; , ",l ,!~ " •• > ~
La ,potencia (P) es el cociente entre el trabajo realizado y el tiempo empleado en s~
realizaci6n: " ,

p = ~ fO~le] 4 t:: .~, :~•...

, i

La unidad de lapotencia en el S.1. es el vatio 0 el WATT (w) 0 potencia necesar[a para realizar '\
el trabajo de .1.joulepor segundo. ' ': :f . t . , . -, . '~' ~ ' .'

~~~.~ ~J: -"

JamesWatt (1736-1819). Hijo de un escocesfabricante de
instrumentos y maquinas, sigui6 la profesi6n de su padre,
convirtiendose en un tecnico muy habil y talentoso. En1765,
creo un nuevo modelo de maquina de vapor que contribuyo
enormemente al desarrollo industrial en el siglo pasado. Su
invento se emple6 en la construccion de I~s primeros barcos, '

y locomotoras de vapor, as! como para accionar una
gran variedad de maquinas en las fabricas que •
empezaban a surgir.

Vemos entonces, por la definicion dada, que cuanto menor sea el tiempo empleado por una
maquina en efectuar cierto trabajo, tanto mayor-sera su potencia ' '-~ 'I

I .,"I ,
, , I

L I' , P W [JOUle] I'd' d d ' . I 'I / .a re aClon = - -- nos muestra que a Un! a e potencla en eSlsera e J s. EstaUn!
t S . t "

dad se denomina watt (sfmbofo: W) en honor aJamesWatt, perfeccionador de la maquina de
vapor. Asf, la potencia de 1 W corresponde al trabajo de 1 lrealizado,en 1 s,o sea t;

j' , i

1-= 1watt = 1W
S, I

• '3 -, ." -~Un multiplo muy usado de esta unidad es elkilowatt, (kW), que corresponde a 10 W. Cuandousted oye
deck, por ejemplo, que la potencia de un motor es de 35 kW, debe entender que dicha maquina es capazde
realizar un trabajo de 35 OOOjoulesen cada segund~t_. "'_ . _ '. ~ __.. _ ___.._.. , .,
EJEMPLO 1 •

Un trabajador de una construccion sube, con veloddad constante, un cuerpo de masa m = 20 kg hasta una
altura d = 3.0 m, empleando un tiempo llt = 10 spa~a efectuar la'operacion." -. - ,-- '

a) lCual es el valor de la fuerza F que el trabajador debe ejercer para que el cuerpo suba can velocidad
constante (considere g = 10 m/s2)? I~' - - -- - --, - - - .-"' - -

d

i:; t _,

~ "" ,~.....
Si el" mo'~imi~nto 'de subida del cuerp~', se" efectua con
ve!ocidad'constante, la resultante de las fuerzas que actuan
sabre el debe ser nula. Entonces, la fuerza F ejercida por el
trabajador, debe ser igual y contra ria al peso del cuerpo
(Fig. izquierda). Por tanto, debemos tener, en el 51:

"

F=meg= 20 [kg] x 10 [m/52]

.
Donde:

F= 200N

b) lCuales el trabajo mecanico que el trabajador realiza en
esta operacion?
Yasabemos que W = Fed e case. Eneste caso, F sera la
fuerza ejercida por el operario que se trasmite a traves de la
cuerdahasta el cuerpo, actuarid6 sobreel(Fig. izquierda)'
en direcci~n vertical hacia arriba. De modo que F= 200 N Y
e = 0°. Como d = 3 m medido enlSI resulta:

W = Fed • cose = 200 x 3.0 x Cos 0°

w= 600J

..; r,
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c) lCual es la potencia que desarrolla el trabajador?
Como vimos, la potencia Pesta definida por la relaci6n P= LlW/Llt. Ennuestro caso, t.Wrepresenta el trabajo
realizado por el trabajador (t.W= 600 J), en el intervalo de tiempo t.t = 10 s. Luego,

p = ~ rO;le] = 61~O:= 60 watt' ' - ,l.

EJEMPL02
Imagine que el trabajador del ejemplo anterior levanta el mismo cuerpo (m = 20 kg) hasta la misma altura de
3-0 m usando unarampa cuya longitud AB es de 5.0 m (Fig. siguiente). Desprecie las fuerzas de fricci6n y
considere que g = 10 m/s2•
oj lCual es la fuerza F que debe ejercer el trabajador para que el cuerpo suba por la rampa con velocidad
constante?
Como el cuerpo se desplaza sabre un plano inclinado, la fuerza F ejercida por el trabajador, debera
equilibrar la componente del peso paralela a la superficie. Estacomponente vale mg sene, donde e es el
angulo de inclinaci6n del plano (Fig.siguiente). Enel triangulo ABC vemos que

cateto opuesto a e
sene = -------

hipotenusa ..

, '....

Luego el valor de F serE\:

~,= m. g. senS = 20[kg] . 10 [~] .0,60-

Donde sene = 0,6

-+

F = 120 N

Observemos que usando el plano inclinado es . c6modo para una persona subir el cuerpo, pues
tiene que ejercer una fuerzCl menor que el peso del objeto ','

b) En este caso, {,cual es el trabajo realizado por el operario para subir el cuerpo?
La fuerza ejercida por el trabajador es F= 120 N y tiene el mismo sentido del desplazamiento, 0
sea, que e = 0°. EI cuerpo se desplaza una distancia d = 5.0 malo largo del plano inclinado.
Luego el trabajo del obrero sera:

W = F . d . cosS == 120N . Sm . cosO° = 600}
Observemos que este trabajo es el mismo que e. obrero realizo cuando elev6 vertical mente el cuerpo
(ejemplo 1). Aun cuando con el plano inclinado ~ fuerza ejercida por el trabajador haya sido menor, la
distancia recorrida por el cuerpo fue mayor (se desplazo de 5.0 m, en la rampa para lIegar a una altura d~
3.0 m) de manera que el trabajo realizado tiene el mismo valor en ambos casas.

EJERCICIOS
Antes de pasar a/ estudio de /a pr6xima secci6n, resue/va las preguntas siguientes, consu/tando el
texto siempre que sea necesario. " "
1. Una persona arrastra un cuerpo sabre una superficie horizontal, ejerciendo sobre el una fuerza
F = 10.0 N, como muestra la figura de este ejercicio. Sabiendo que el cuerpo se desplaza de

A a B: (obs. Los vectores han sido simbolizados en negrita).,

~----------- d = 4.0 m ---------
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a) ~Cual es el valor del angulo e entre la fuerza F y desplazamiento del cuerpo?
b) ~Cual fue el trabajo realizado por la persona?

,,-,.: ~~""',':~.~~.•:~':I' ~~J; . ,

2. Considerando la situaci6n,descrita en el ejercicio anterior: ; .
a) Dibuje en la Figura del ejercicio los vectores que representen el peso P del cuerpo y la

reaccion normal N de la slJperficie sobre este. ,Cual es el angulb que cada u!,!ade esas
fuerzas forma con el desplazamiento? _. ..-

b) Entonces, lCU<31 es el trabajo que la fuerza P realiza en el desplazamiento desde A hasta B?
iYel de la fuerza N?

'.-l

8

.:!:' _'~ .J ' I.. .••..•• ~ :1"... ",",,'

3. Supongaqu~ e~iste ul)a fue~a de fricci6n Fr = 2.5 N que actua sobre el bloque del Ejercicio 1,
ejercida por la superficie en la cual se desplaza. . ." )

a) Dibuje en la FIgura el vector que repre~entala fuerza Fr l.Cuanto val~ el angl}lo e eQtre Fr Y .
el "desplazamiento del cuerpo? . . ,

b) Calcule et tr~?(,.~jode la !uerz:a de fricci6n Fr', c , ..

4. Considera~do las'respuestas de los ejerciCio~ 1.,2 y3, diga: -_ .. ,' ,
a) ~Cual es el trabajo total realizado sobre e. bloq'ue? ~Es positivo, negativo 0 nul6? '

b) Entonces, 1.Ia realizaci6n de este trabajo sobre el cuerpo producira un aumento 0 una dismi-
nuci6n en su velocidad?

5. Si la persona del ejercicio 1 tard6 10 s para desplazar el cuerpo de A a B:
a) ~Que potencia desarroll6?
b) Exprese con sus propias palabras el significado de la respuesta ala pregunta (a).

~. ., I' ~ ,

6. Es posible oir en los noticiarios la informaci6n de que la potencia de una nueva planta
hidroelectrica eS: por 'ejemplo, de 12 millones de kilowatts. -.. . • ).' .'

a) Exprese este valor en watts, usando la notaci6n con potencias de 10. ~.
b) ~Durante cuanto tiempo deberia operar esa planta para realizar uri trabajo de 240 mil millones

de joules? .'1 I '" ' ,

c) Si la estaci6n'operaduranta 10minutos, ~cual es el trabajo total que realiza?

7. Un montacargas sube, en 3.0 s y con velocidad'cbnstante, un saco de cafe "de 60 kilos", desde
EI suelo hasta un estante a 2.0 m de altura (considere 9 = 10 rnls2).

a) ~Cual es, en-newto'ns, la fUerza que ejerceel monfacargas sobre el saco, al realizar esta '
operaci6n? t " ,x ".

b) ~Que potencia desarrolla?
c) l.Cual es el trabajo realizado'por el montacarg'as? .- • "
d) La potencia aeeste montacargas, ~es mayor, menor 0 igual que la potencia de una'licuadora

comun (cons'ultelos datos inscritos en uno de estos aparatos)? ~ .~.' -,
, ,

8) Un carro de masa m =20kg. Es arrastrado sobre una superficie horizontal mediante una fuerza
aplicada Fa de magnitud 100N en linea recta y la fuerza de roce fr es constante y de magnitud
15N. con esta inforQiaci6ndetermina:. . .'

a) La. fu~rz~fl~t~ quea~ua sobre el carro (entrega tu respuesta en forma analitica yen
forma polar) " :.

b) EI trabajo me'canico efectuado por cada fu~erzaparcial.
c)' EI trabajo "total efectuado sobre el carro •. . .

9) EI grafico de la FIgura informa del m6dulo de una fuerza que se aplica" sobre un"aparticula, 18
cual se mueve en linea recta y con igual direcci6n que la fuerza determinar:

a) . EI trabajo f)1ecanico a intervalos ':.
b) EI trabajo mecanicototai'- (

Obs. EL AR~A BAJO DE LA CURVA EN UN GRAFICO .F en funcion de d
REPRESENTA EL TRABAJO REALIZADO

it • ~~ ..•... w _,.Ji,

F(N)

.- .

."

..
\

""l:J.~~-. ..- -...•-.
/;'///
'.
"

,.

50
I
I

I.
I
1'-

'.,
I • -' ,~ -

../I,.,.-r /'.,' .• ~,,
I. _.~

20 50 65
d(m)
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Concepto de Energia
En realidad no se puede definir 10 que es la energia en esencia y tampoco es necesario,
ocupamos los efectos que ella produce y por ello podemos calcularla. Sin embargo podemos decir,
en terminos generales, que la energia es lacapacidad que tiene un cuerpo para reafizar un trabajo
o acci6n. De 10expresado anteriormente se concluye que la energia de un cuerpo se mide por el
trabajo que el cuerpo es capaz de realizar. En la naturaleza la energia se manifiesta de diversas .,
formas entre las cuales eabe destaear las siguientes: .
1. Energia Mecaniea. .'1, ; .~'.

2. Energia Calorica.
3. Energfa Sonora.
4. Energia Luminosa.
5. Energia Electrica.
6. Energia Hidraulica.
7. Energia Solar.
8. Energia Nuclear, etc.
Estudiaremos la Energfa mecaniea y especificamente tres manifestaciones de ella:

I. Energia cinetica.
II. Energia Potencial Gravitatoria
III. Energia Potencial Elastica.
IV. Energia Cinetica

1 .•.•

Definicion
Todo cuerpo de masa m que se mueve con una rapidez v con relacion a un determinado sistema.
de referencia posee energia cinetica. La energia cinetica de un cuerpo, es igual a un medio del

l ~~I '" "_,J"..' • "

producto de la masa del cuerpo por el cuadrado

de la rapidez del cuerpo. Si se representa por Kala energia cinetica se tiene que
. .~

K = (1/2) m'; .L

(1IUl)d
" :~ .•. '::'. I,;~ t 1. ~.',..

F"_~ ••

.•

.', .

. '" . r. .•

, I
". "

-1. ..1• ~."
"'1.

I

~ t-l< f

+l'~/) I

:..::

. cli •

.t,'~t-
> tl~

~ • l .~ ;. ~

. ' .

''''!'.I' -'Ii'
~

. . ..

114("
. '~~"

~..'.••..••.••'.-1.)\l = .'~"'.;J_''''}J;2
~"'9 rn\

.. ". .. •.
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Se define energia cinetica . como: "...,~. ,', _ ) . '. ~)~ ; ;', '~, .
".\ "'00"',' 'j\ ',' ."r .. - . _" "

Todo cuerpo "de~i:na"i:;am q"ue-se niue~econ una,rapide.z; v con r~laci6n .aun:determlnado J
. ~ ~. :.~'-'" w--~.• - •.••- ....," , ~ ••• ' ..•. ~. _ J: "J'''' _... ~ : . ~

sistema'de'refe'ran'Cla posee energia cil;eti~a:'Ca energla' cinetica;de un_cL!erpo~~s~jg.U:'31a ~'!.
• _. t - • f! ' "'."..:r~....... ' . ~ .; , - ".;".11,.,.. !. ,_.. .J. -40 ~ .~ ••.• .~" , . f

un medio:deLproducto'de la masa del cuerpo por-el cuadrado ,de'la rapidez.del cuerpo, Si _'
'" .'.. i- ;- - ••... ,.~,) L _ J .~.,..:. .• ..:,....... •.••. ,j'

se representa por Kala energia cinetica se tiene~que • ::",-~.• ~,_ ..:' -l.r
_ ~ , I"~ :::1 .:.:... J ~'"

II" ~ •••• ...'

K = (1/2) mv2

t
"'.

';'.r:
Luego:

, .
• j" '.- - -,

.; -,,.....y'I~~I:" _,~
• ~ , f'

: ..; . . . ~

, ' .. J (':' -:::~

'; !
,~ ........ -~

~!' ,.,~"'.... : -i :.

Observacj6~: :~~'t:.;,',:;-;'l '. ..; r._ ~ ." ~';;'.- ... -.
~'~.•I:l c"- ~.i. au,: > ... 1~ .'j ~-Q~,~' .. !; .:l... ":::.'

Con respecto a la energia cinetica (K), se tiene que: C'

_ es un concepto es~lar '. " ~\ r- ., __
) l.- .••.•. j , • , .~;. -

_ puede tomar va/ores positivos 0 ser nula

_ en el $.1 se expresa en Joule.

_ depende Ie la masa del cuerpo y de su rapidez

_ es directamente proporcional con la masa, si la rapidez es constante

_ es directamente proporcional con e/ cuadrado de la rapidez del cuerpo. si su

masa es constante

TEOREMA DEL TRABAJO, Y DE LA ENERGiA CINETICA

..

. ' ; ~ ....•.. --- .-
Sea S un sistema de referencia unidimensional en relaci6n al cual un cuerpo P de.'
masa m se mueve con MRUA . EI cuerpo P al pasar por el punto A de la trayectoria 10 hace con

una velocidad V1 y al pasar por el punta B de la trayectoria 10 ha,ce con una velo~idad v~' como el
.- - - " . t

cuerpo se ha movido aceleradamente entre los puntos A y B • sobre el cuerpo se ha aplicado-,.
una fuerza neta F y el cuerpo ha experimentado un desplazamiento _r., realizandose por

Iconsiguiente un trabajo mecanico que v~!~: i .~__: _

WA-B = F tiT (") -. •

W A-B =F Llr cos a (Ecuaci6n N°1)

Se tiene que:

F= m a
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Luego se tiene que:
W.A._B = rn a ? ?

V'- - - V1- COS 0°
2a

11

que:

o bien, si K =mv2
2

Entonces:

La expresi6n W A-a = _K , nos indica que el trabajo mecanico realizado sobre un cuerpo es

igual a la variaci6n de la energia cinetica del cuerpo. Observaciones:

i) La expresi6n W A-a = _K en general es valida para cualquier trayectoria descrita por el

cuerpo.

ii) La expresi6n W A-a = _K se conoce con el nomore de Teorema del trabajo y de la
energia cinetica

Energia Potencial:
Un objeto puede almacenar energia en funci6n de su posici6n. A tal energia almacenada

se Ie denomina Energia Potencial (U), porque cuando la energia se encuentra en estado

de almacenamiento, un objeto tiene el potencial para efectuar trabajo. Un resorte estirado

o comprimido tiene energfa potencial, cuando se tensa un arco se almacena en el

energia, un elastico estirado tiene energia potencial y es capaz de efectuar trabajo, a este

tipo de energia se Ie denomina energia potencial elastica. La energia potencial para un
l~

cuerpo de

masas m puede deberse a la posici6n elevada de el, el agua en un recipiente elevado, el

agua almacenada en las cumbres de la cor~iIIera tienen energia como resultado de su

posici6n. La energia de posici6n elevada recibe el nombre de energia potencial
""', ".. .••.~ :1

gravitacional 0 gravitatoria.

Energia potencial Gravitatoria (Ug).
Todo cuerpo de masa m que se encuentra a una cierta altura y con relaci6n a un

determinado nivel de referencia posee " energia potencial gravitatoria". La energfa

potencial gravitatoria de un cuerpo es Igual al producto de la magnitud del peso del .

cuerpo por la altura a que se encuentra el cuerpo con relaci6n a un determinado nivel de

referencia y",' entonces si se representa por Ug a la energfa potencial gravitatoria se tiene
} , -
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Con respecto de la Energfa Potencial gravitacional (Ug), se tiene que:

_ es un concepto escalar
. 1,.. .. ro" '.'.h

en S. I. se rriide'en Joule '
!I" ': •. - .. . ( ••. ,. • •.. ~ . j • :...J, • _ ..•.

_ EI nivel CJerefere'ncia'en relaci6n al cual se, mide la "Energfa Pote.ncial Gravitatoria':
,~ ...\.::t~f"'T~ .....,~.. . .• _. _ . '( ;.~ ,. .....; ...

recibe tambien el nombrede nivel cerode la "Energfa Potencial Gravitatoria," .
. ..

- Puede tomar valores positivos, negativos 0 nulos.

- Si el cuerpo se ~n.cuentra s~bre el nivet de ref~rencia 0 nivel c,;ero,deenergfa
(~"~ Id t~.::: ,~...• ,,"1.. •• ••• _ 'd',", .,_.11, ••.

potencial gravitatoria, entonces la energia potencial gravitatoria es positiva .
..- .;'r :..:J. ..::':'-... I I ~ ~ ' • ....' ."

- Si el cuerpo.se ~ncuentr~,~ajo el nivel de referercia 0 [livel cero d~ e~erg~a..
:J r.;,., .... . ,", ~I", . - *

potencial gravjtatoria, entonces la energfa.potencial gravitatoria es negativa .
. ," _ t ".. ' ,_/ ~; ~ft •._: ,~ ~,'-'. - -... -,. ~. .

_ La Energia Potencial gravitacional depende de la masa del cuerpo y es directamente ,_
• ' ••. ~ 'I,. .••. '; .~ ..••~ •. ~""\'.,,,.oI' . .••. ". " - '. \. •..,......".,

proporcional a eHa, manteniendo la altura constante

_ La Energia Potencial gravitacional es directamente proporcional a la altura,

manteniendo constante la masa. _ EI valor de la aceleraci6n de gravedad 9 =9,8 m/s2, se

considera constante en las vecindades de la Tierra.
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TEOREMA DEL TRABAJO Y DE LA ENERGrA.POTENCIA~ GRAVITATORIA.
En la figura se muestra un cuerpo de masa m, el cual inicialmente se encontraba ubicado

'I",. .r'

a una altura inicial A (hA), cae Iibremente hasta pasar por la altura B (he), en el trayecto.AS
, ..' •• J • • •

la fuerza apJicada al cuerpo es constante e igual al peso (mg). En el desplazamiento AS el
~. : ~ - ~." ~.•.

trabajo efectuado por el peso es:

Wp = F L\r COS 0.; ,. " .

En este caso F = mg ; _r =hA - hs Y _ = 00 por 10 tanto, el trabajo neto efectuado

por el peso es:

Wp= mg (hA - he)

"

Wp = mg hA - mg he, "
pero mg h es la energfa potencial gravitacional (U)

i 1

A

B hs 1

Wp=-,1U
La expresi6n W p = -''tJ , no~ indica que el trabajo mecanico realizado poria fuerza de

gravedad es igual al valor inicial de la energfa potencial menos el valor final de la misma

Observaciones:

i) La expresi6n W p = - U es valida para fuerzas conservativas.

ii) La expresi6n W p = - U se conoce con el nombre de "Teorema del trabajo y de la

energfa potencial",

iii) La expresi6n anterior as valida para pequefios desplazamientos verticales, en tal
•

caso 9 se considera constante

iv) De la expresi6n anterior sa tiene que si:

• ho= hf, Uo= Uf Y por 10 tanto el trabajo efectuado es nulo

• ho< hf, Uo< Uf, por io tanto el cuerpo sube y el trabajo efectuado por la

fuerza de gravedad es negativo

• ho> hf, Uo> Uf, por 10 tanto el cuerpo baja y el trabajo efec~uado por la

fuerza de gravedad es positivo.
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Energia Potencial Elastica (Ue)
...._......~,....~.....,. .....~ ,~ 'r r "' I~ ~" i

Todo cuerpo que pu'edeserdeformado es capaz de acumular una'deterrilinada cantidad .
••••..~, ~, '" - ~~,"" -'r -~, '- • '1,..1- q...._ ~ J - .~;: 'J i. ~ ~,~. ;-1..;,.

de energia' que recibe el'nombre de energia'potencial elastica. Asi por ejemplo un elastico
••• ,t;.• ,...•. ?., I.~, /1"",\-, ~ l - w -',..;."."1'~ • ~ ~ :,,... ~ "1,1 .•. r~_ 'I ~ ,J '..•

o un resorte deformaaos tienen energfa potencial elastica. La energfa potencial elastica de
•• ••••• ••• ,; •• _ ,~~" ' '~ ••• .,.., ~..,"" . ' _ ~ _.~ ., h, • ~ .,...., _ ~

un resorte es!igual a Un medio del producto de la con stante de elasticidad del resorte (k)
, r . I " "

por el cuadrado de su alargamiento 0 compresi6n (x), entonees's; se representa per Ue'a
, .

la energia potencial elastica se tiene qu~:.! _, , . ' .

.1.

Ue = (1/2)kx2 -

( '\ '..
~. ...•...

';"'.'.- ~.,.- -

I
I 1 I,

,
I '
"1'

I
t 't ••• \

; ~ ~.
Ii,. lk.\l

., , ~,{i l~;/~""t ;~.;:=~~'j r._~.t:..~

{ 1 I_i 14-,,~I ~);."':' I
j ,

I
I

(Ib) ...~:. ......
h -.;1 •.•

It __. .
;

,

"' ..

. r -
.J t', I
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Observacion:

En relacion a la Energfa Potencial elastica se tiene que:

_ es un concepto escalar.

_ puede tomar valores positivos, nufos 0 cero

en S. I se mide en Joule.

_ es directamente propor-cional a la constante de elasticidad k propia de cada resorte.

_ La dimension de la constante de elasticidad de un resorte en ef sistema S. I. es: 1 N/m

pues la magnitud de la fuerza elastica F = k x, esto implica que k = FIx _ es directamente

proporcional al cuadrado de su estiramiento 0 compresion.
ENERGiA MECANICA
Se dice que un cuerpo tiene energia mecanica si el posee energia cinetica y posee

energia potencial gravitatoria. Si se representa por E a la energia mecanica 0 total,

entonces se tiene que:

E = K + Ug

E = (1/2) mV2+ mgy

Cuando se tiene un cuerpo Iigado a un resorte en ese caso el sistema tiene una energia

mecanica compuesta por la energia cinetica (K) del cuerpo, la energia potencial

gravitatoria (Ug) de el y la energia potencial elastica (Ue) del resorte. En

este caso la energia mecanica del sistema es:

E = K + Ug+ Ue
E = (1/2 ) 'mv2+ mgy + (1/2 ) kx2

CONSERVACION DE LA ENERGiA MECANICA
Para establecer el enunciado del principio de conservaci6n de la energia mecanica

consideraremos un cuerpo de masa m que se desliza cayendo a 10 largo de un plano

inclinado de altura y, exento de rcce. EI cuerpo de masa m que se desliza a 10 largo del

plano inclinado de altura y al pasar por el punto P que esta a la altura Y1de la base 10 hace

con una rapidez V1,y al pasar por el punto Q que esta a una altura Y2de la base 10 hace

con una rapidez V2,en tal caso la energia mecanica de la masa en el punto P sera K1+

Ug1Y la energia mecanica en el punto Q sera K2+ Ug2,al no existir roce no habra energia

cal6rica transferida al medio. La anterior signiflca que la energia mecanica en todo el

trayecto permanece constante, es decir, si consideramos los puntos P y Q tendremos K1+

Ug1= K2+ Ug2

EI estudio de las diferentes formas de energfa y de las transformaciones de una forma de

energia en otra a conducido a una de las grandes generalizaciones fisicas el principio de

conservaci6n de la energia .. la energia no se puede crear ni destruir; puede transformarse

de una forma a otra, perc la cantidad total de energia nunca cambia"; 10 anterior significa

que toda la energia que posee el universo originalmente se encontraba en el huevo

eneraelieD antes del Binao h::mno
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Ejemplo:

Consideremos un pendulo formado por una plomada de masa m, el cual se suel.ta del.

repose desde una altura h, cuando pasa por el punto de equilibrio su energia potencial '.
~..... .... .• ~. ..-11.;";

gravitacional inicial se ha transformado toda en energfa de movimiento.o energfacinetica,
. -, .~- .•.•'" r' -

al continuar su movimiento, por el otro extremo lIegara maximo a la mismaaltura, .
\-. r ~. .~ ~ I ~ .• , II.. • , •

en ese lugar su energfa cinetica cera nula 0 cero y al existir roce con el aire parte de,la 'j..,'" •.•......~~_.
energfa mecanica se habra transformado en energfa cal6rica la cual es transferida al

~:";~'~;.J ,"J Lo'~ , .... ~ .)1' ,.f.. t...,"'''' ~ •...•.

medio ambiente y.no es posible recuperarla comoenergfa mecilnica. Luego de muchas
", l "';l 1 _,; ~ ~_.. ..'..... ~ ~ . . ' <. .-

oscilaciones el Rendulq finaJmente termina en la posici6n de eguilibrio"estg .__.
. Iii:) ,. '::l _ 1-' • - • .

Significa que toda la energfa mecanica se ha transformado en,energfa cal6rica t"
o • • .; •••• ~~. '

cumpliendose el principio de conservaci6n de la energfa. ~

.~ _P.R~EBA IDETRABAJO ,POTENCIA Y ENERGIA ~ r, ~ . , ",

1.- Dos cuerpos;de'iguales m'c~sasse mueven conrapidez v y3v respeetivamente: La

raz6n entre sus energfas cineticas k1/k2 es: 1:""'::.

......

. ,

, .." .

. _-.I

- i' • ~- .

"

A) 1: 3

B) 2: 5 .:'

C) 1 : 9,.; :': ..•. f.- .~ •.

D)1:4 . ;)i..!(.t. 0:.. :'~r ":. t" _:'

E) Ninguna de la anteriores ,~'.... _... " I~ • T' ,.- ,', I - .,.

2.- Si el trabajo mecanico realizado sobre un cuerpo es positivo, entonces se puede

afirmar correctamente que: .~.

A) las tres opciones siguientes son verdaderas. '., 'l .

B) la energia cinetica del cuerpo aumenta.

C) la energfa cinetica del cuerpo es 'constante .
...._.. ~) .~. ;"~-"... '~ ~ ,". :, .'~,~.~.. .,~ t :J h ,

D) la energfa cinetica del cuerpo disrninuye.
~ '; I "'1.J r....~ .~~: ; _.~.... ,::; -

E) I~~<tr~~.'0fl~~~:ne~~n~eriores son ,falsas .•• -i .1 !"'b " ,~ .'

3.- Indique cual 0 cuales de las siguientes proposiciones es 0 son verdaderas:
.J' . t -0"'1, - /..... ~ "',, . .• \' ~

1.-La energia cinetica se pu~edetransformar en energia potencial gra~itatoria.
"" T ,';~, ~~.. :~' +<J ~~." • ~, , ' y •

11.-La energfa potencial gravitatoria es imposible transformar en energfa cinetica
'. If'':J' , ~ _ ,I - _.' I . •.

III.-La energfa'~ecanica: de un sistema aislado, no se mantiene constante... '"' ,.' ~~_-~,c.i_~ h .J~ '... ~ L I - - , . 1 ~ i. _.~ ~ ~''+

A) solo I I
~..•., .•~~.. C:" ..~;~:. r: t . .,. __ ~

B) ,solo II
"J \! "; ":1.

C) solo lit""

D) I, li,Y l'~ I ~v~.:' .:.""1 ' \ '. (, • ''',,,, :
E) Ninguna de las anteriores , ., . . "

.)' -.~" '(<I ~j.)L::I:':;.. ..._,. . - P.J.' '...• Jl.: . ~ -, .'
4. Una esfera se encuentra en reposo en e! extremo superior de un plano inclinado,si la

• ~••., .'.or- ~" ~ •.. ...: ~ I' i\ II ~ 4..

esfera desciende a 10largo del plano inclinado , entonces en ausencia de roce se puede
•.• ~'i1 ..,..••. " j ~;' , , ~ ••..•.. ,, __ ,~

afirmar correctamente que ~:medida que la esfera desciende . ~
~ ';i",!::', ~ ~•..;._- " -. "-~. ~

A) Disminuye su energfa cinetica

B) Aumenta su energfa potencial.

C) Disminuye su energfa mecanica.

D) Aumenta su energfa mecanica.

E) Aumenta su energfa cinetica
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5. Un cuerpo de masa m se encuentra inicialmente a una alturah, el.cual sedeja caer ,
,'It. I .• • "~ ..' t ~, ~_ ..• f.... • ~. ..•

librement,e. Cuan~o se. encuentr,aa ~,naal!ura .h~~' su enE!~g(a,!11ecanicaen este,punto:

A) es igual a su energfa mecanica a laalturah.~;" ,:::1 _ ' :

B) es la mitad de la energfa mecanica a la altura h. ~ ;,:-

C) es el doble de su energfa a la altura h. I ,

D) aumenta continuamente. ;,

E) disminuye continuamente.

6. Dos cuerpos de igual rnasas se encuentran a una misma altura h moviendose con

rapideces diferentes, podemos afirmar cor~ectamente que:,. ; .;i" \-'. i. ,I 'C':> s.'

A) sus energfas potenciales son diferentes.

B) sus energfas cineticas son diferentes.

C) la energfa mecanica de uno es mayor que la del otro.

D) la energfa mecanica de ambos son iguales.

E) no se cumple ninguna de las anteriores. ," • i '

7.-Un caballo de 500 Kg de masa corre con una rapidez de 30 Km/h .. A que rapidezdebe

correr un perro galgo de 20 Kgge masasi quiere tener lamisma,energfa cinetica? J7. ~ (..t..... .
A) 150 Km/h

B) 750 m/s

C) 27,38 Kml h
, ....•...,

D) 0,75 Km/h

E) 750 Km/h:-, ; ,;. I,' ~ ,1. ,-'

'~.

8.- Una partfcula P se mueve en Ifnea recta vibrando en torno a un punto xo. EI grafico

i1ustra la energfa potencial U de la partfcut~.en func!~n,dela coordenada x de su posicion.

Si la e~ergfalm~canic~ 0 total.d~ la p'artfcul~~s c0'1st.a"!te ,~.igual a ~, sepuede afirmar

correctam?l')te que: :" "'t' ;- .') .' - , •

A) En la posicion X1y x21a energfa poten...~ial de la,partfcula es maxima. ';,

B) La energfa potencial de la partfcula entre las posiciones X1y X2es constante._

C) En la posicion xo la energfa potencial de la partfcula es maxima. " .,._'

D) En las posiciones X1y x21a energfa potencial de la partfcula es nula. , ;

E) Ninguna de las respuestas anteriores

t. •.y'~'-' ';"""

,.

.X

.•••• ~.. -t •

Energia
r ~j - t

4
!1el .. ," .

r'\li;. ~, ('
~

.' 4 • j ",A . , ..•. , ...:
.r.,'

E

0 X1 Xn x?



INSTITUTO NACIONAL
DPTO. DE FISICA

G.R.R.

...t.1 t~( < ~. JTil
' ... !>: : ~ (i,- •.

't' ~~:' l

; 18
~ -. '''',''' •.. • - #>. "', _. ',. • , ~

9) Se observa'que un:cuerpo, cuya~masa es 5 Kg,-se desplaza eon una rapidez'vo=2 m/s,'
" ~,' •••••••• •••.• ',' j, ,....., • l,.' . l:' i /.. • i • -,.,.. ,.. ••

por efectode'ur1'a"fuerza constanta diferente de c~ro, su rapidez aumenta 'a 4 m/s. EI .

trabajo efectuado por la fuerza sobre el cuerpo es:- .;~:l: '- ::..! IJ , J C ' • - ~,.

• I

,
.J ,..,..

,.... .-
I j

~ .', ~!,..~.,:. ...•~,; ,

'.

A) 10 J '

B) 20 J

C) 30 J

D} 40 J

E) N A•. ,I' ",:. ~":;;--,
• :. _ .....••• I_,~ .•••. '.J

10} Si la masa da un cuerpo se duplica -y rapidez 56 cuadruplica;f entonces'~u energ(a

cinetica se:

A) Duplica. .: i ,: 1t :>,j':';-~-' • ~ .,;: '"

B) Cuadruplica. .: ,:-. '. C", i.:;' ,.. •. .; ::-.:;,,;-, ,

_.~ # t. -.., .-J~I ~. ~.~"""-C} Octuplica .,.~.," ..,' .., ,•...

D} Hace 16 veces mayor. . 'J:. - .. :;',,,- - ; L~

E} Hace32 veces mayor ' ~. ,. ':;;. C:iU L';, .'. _ I. : r,- .~:,' ; ~.;; • ,J '""fi._

I, " • Ii"ll' t ." " r.. .""'..... .'t f"1~~

11} Se puede.afirniar~correctamente que': (K =Energ(a cinetica~y U= energ(a-potencial .
_ hi 'l-.

gravitatoria) " I' '" I

i t~.;A} K depende de la rapidez y U depende de la fuerza de roce
.•' '-I' ,

B} K depende de la rapidez y U de la altura con respecto a un sistema 'de referencia ~

C) K depende de la fuerza de gravedad y U de la posici6n del cuerpo ,". ~', I . ,

. ' '" CJD} K es una magnitud vectorial que depende de la velocidad y U es una inagnitud
•. #-"-.,

escalar que:dependede la altura:: '.:.~ .! i .' r ~. " ."... .
E}K depende',dela posiCi6ny U delmo\iimie'nto ~l ~.):1 •.~.. ',."\(,- ." >.

12} Una personcifde:BOKg. sube'delc'tJarto'piso de un edificio al quinto Pjso:Sient~e c~da

piso existen 4 m de altura, .cual de las siguientes opciones corresponde a ici variaci6h d~ . ..

energfa potencial que'hsy entre los pisos? (considere'g = -10m/52') : .•.r~' , .. 1 'I::

800 Joule ,".il;:k _-: ;,;iv: ....' ~:,,', '" '

-3200 Joule .i,:' JI1 ~ ~ ~:~ :';. ' ,: •

3200 Joule

16.000 Joule

• • +,1-

\.,:f :: :' ..

- ~:'.,"" ,~;! . \.- .

I:""

~".'-"

, .. ~:: ':.

: ,.,..; ~•....-A} 640 'Joule~:"!r;,/C-. j'~~ .~ .,

B)

C)

D)

E}

•_ . -

I

./
"__ .,r - _

-'

13} Un cuerpo que pesa 1 Newton de magnitud, posee una energfa cinetica de.1 Joule.
, I", > • ' _

.Que rapidez posee aproximadamente? (Nota 9 = 10 m/s2)
/'

A} 0,45 [m/s] ---T \
B) 4.5[m/s] l ••

,
C) 1 [m/s] !" __,. .
O} 10 [m/s) ..;- -- _t._ ._.- - _.,~. ~,

( ...•.
E) 20 [m/s]
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14)' Un cuerpo de masa 111 constante se mueve con una rapidez v, en tal caso su energfa

cinetica es K, un agente externo efectuC! ~n,trabij'ljo mecanico expresado,en funci6n de la

energfa cinetica de valor 8K .. Cual de las siguientes opciones corresponde a ./a raz6n~ .
entre la rapidez inicial (v) y la rapidez final (Vf), lu~go de haberse efectuado el trabajo

sobre el cuerpo?

A) 1/8 \
"~

, \
B) 1/3 .., "I.- \%

C) 3/1
D) 8/1

\
E) 1/9

. -

. .~'
: 'l

,
,l

~ '

15) Sobre un camino recto por pistas diferentes los cuerpos P y Q de masas m y 6m,

respectivamente, se mueven con igual rapidez, en ese instante se les aplica una fuerza en

sentido opuesto al movimiento de ellos, tal que, luego de recorrer una cierta distancia '

ambos cuerpos se detienen .. Cual de las siguientes opciones corresponde ala raz6n de

los trabajos efectuados por las fuerzas para detener los cuerpos ( WplWa)?'

A) 1 /1

B) 1/5 <'\ r.

C) 1/6

D) 6/1

E) 5/1

. -

fw' ..•..

"',

r. '

16) Pedro vive en un quinto piso (el cual se usa como referencia), a 20 m sobreel nivel de

la calle, decide bajar por!a escalera lIevando una bolsa de 2 (kg). Cuando lIega abajo,

recuerda que dejo la luz encendida y regresa usando el ascensor, lIevando consigo la

bolsa. EI trabajo total efectuado por la Tierra es:

A) 800 J
8) 400 J

C) 80J

D) 4q J
E) 0 J _ ~

17) Dos gruas levantan masas iguales hasta una misma altura h, perc la primera 10 hace

en la mitad del tiempo que la segunda. Respecto a la potencia desarrollada por las gruas

se puede afirmar correctamente que:

A) Es igual porque ambas levantan masas iguales

B) La potencia de la primera es el doble de la segunda.

C) La potencia de la segunda es el doble de la primera.

D) Es igual porque am bas levantan las masas"hasta una misma altura.

E) No se puede afirmar nada sobre la potencia que desarrollan las gruas.

c ' , ;,', .

" .L
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18) Los:diagramassiguientesrepresentan la trayectoria de cuatro objetos de igual masas, -

los cualesse trasla'dan.desde a hastab. Con relaci6n al trabajo efecfuado porlos 'cuerpos,

.cual de las sigUientes~opciones es corn3cta?' : 1.-' ., ,.) -,'

a

1:

a

, '

.\ '

~ ' - ,~..

~, 1.. -.'7l I (', ,. r .. ,. \0 ,I t oli~.. .•. ~ , ••~.~ ••.f \
2

t ..•.A) M. . 4 .•..~. 0 , r: ., ',aXlmo ,en' _-;:,£,~.,'.;.. .' .....,

B) rv1?1yofftenJy 2 que en 3 ..J (. r'

c) Mlnimo en 3.. ,' .•_~-...:,," OJ, .i.~. I"

0) Oistinto enlt9dos ,'}:'. ....~ .1 ,i,'::'" i ,

:-- \ .E) Igual en todos . ,. \ .•

19) Un objeto de masa m se deja caer desde una altura h .cual es el trabajo que el peso

ha efectuado sobre la masa cuando esta se encuentra a la mitad de fa altura inicial?

A) mgh

B) 1110'11b

"j

..•.. . .' -. ~
1 .~ •.•\., l. ! L.

.•...
~C ~ ~ t ~+ ;~~ l:~"., _ .~ .i

-'
,1 ••.• . .'

_'- I ",,-.>

'. , •• 4

. w' ~

'j ..0
...:. t

0)
2

'I '.f

(- ; _. ~.

* '.

.'"

/ .~......... ".'

(E) Ninguna de las opciones anteriores .••..

20) Se traslada horizontalmente y en linea recta un cuerpo de 8 Kg de masa, recorriendo .

una distancia de 2 m, el trabajo efectuado por la fuerza de gravedad (peso) sobre el

cuerpo expresadoe~ Joule ~s:. .• .. . _" ,... ,.

A) 0 ' ~ ~ ':" ':;:. .I '--, ' .•• ;~~ ~ ••.. ~J ••.••• ~~ .••

B) 6 ~~... ...., ",..• ~~).

C) 15 .". . .; ;,""' -',. . '"

D) 150 ,-_, ~ •..~.

E) Otro valor " '.; ....• ,,:'"

21) Un motor desarrolla una~potencia de 5 Watt,esto significa que: . '" ::_"

A) Se efectua un trabajode 5 Joule en ,1segundo ..~. 1 i ".:'_.~..

B) Se efectua un trabajo de 5 Watt en 1segundo

C) Efectua un trabajo de 5 Joule en 5 segundo

D) Efectua un trabajo de 1 Joule en 5 segundo

E) N.A.
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22) Un nino sedesliza por un resbalin semicircunferencial de radio R.-Durante su

movimiento la fuerza de roce es constante en modulo tal que el nino baja con rapidez

constante. Con relaci6n a 10 anterior se efectuan las siguientes proposiciones:
, .

I. El trabajo efectuado por la fuerza peso sobre, el nino en el trayecto completo vale mgR

II. EI trabajo efectuado par la fuerza de roce durante todo el trayecto vale.,...mgR~ •. h",
III. El trabajo efectuado por la fuerza normal durante todo el trayecto, es nulo

IV. EI trabajo neto efectuado sobre el nino; es cero- -. -,

\ .

t

.~

...; - .....

j" " (~J.. .-1

. .

-. ~

:i-"'

..

, ..•.., .

.' - I

A) Solo I Y II

B) Solo II Y IV

C) Solo I, III y.IV
D) ,Solo III y IV I -, ••., .' • -. • ;,' I_

E)' I, II. III Y IV~ .
. _ t ~ '

23) EI grafico de las figura representa la forma como varia el tamano de la velocidad de
': ~ ~ t ~ - •. ....' •

una particula de masa constante, que se mueve sobre un plano horizontal en.trayectoria

rectilinea. AI respecto se afirma que: ,
....v,

I. EI trabajo efectuado por la fuerza neta es negativo. .(

II. EI trabajo realizado por el Peso y la Normal. es nulo en todo el trayecto,. .
, .-

III. Si entre el plano y la particula existe un roce constante, signifiea que el trabajo

efectuado por esta fuerza es negativo. Con respecto a las afirmaciones anteriores, .cual

de elias es (son) verdadera (s)? ~., , ~ ~, "
j «\' ill' ;.: ~:-~ ~.. t '... ~

A) 'Solo I V

B) Solo II

C) Solo III

D) Solo II Y III t '

E) I, II Y III

24) Las unidades:

I. Joule, -..

Con respecto de las afirmaciones anteriores, indique cual de las opciones siguientes es

correcta:

, ,

.~ ,'f~--, .. '

....

I.

- ,,-

' ... .

••.c .-#'.
II. Watt
III. Kg m I S2.... '- '.Clt

Correspondenrespectivamente a las magnitudes fisicas de: '
. ""-J l \.1 ~. - ,f

A) Potencia - Fuerza - Trabajo t.'

B) Trabajo - fuerza - paten cia t •
.•..•. C:...~ ~. ~.:,.; =

.C) Trabajo' - potencia -,-Fue~a ,...-

D) Trabajo -' Potencia - velocidad- '- ';1, .'-i' ~•. ' _ , ::..

E) Potencia - Trabajo - fuerza

~
.'

, ,

I'" ~,..•<1 .r
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Nombre: Curso:-------_._------------ ---
Guia de Trabajo y Energia Mecanica

1) Un carro 20 kg de masa as arrastrado sobre una superficie horizontal, mediante una fuerza de
modulo igual a 100 Ny su direccion forma un angulo de 30° con su desplazamiento. Si el carro es
arrastrado una distancia de 100 m en linea recta y la fuerza de roce es constanta de magnitud
igual a 15 N de magnitud. Con la informacion anterior determine:

a) EI trabajo mecanico efectuado por cada una de las fuerzas parciales.

b) EI trabajo total efectuado sobre el carro,

2) EI grafico siguiente informa del mOdulo de una fuerza aplicada sobre una part/eula, la cual se
mueve en Hnea recta, con igual direccion y sentido que la fuerza.

"(~l
Determine:

a) EI trabajo mecanico par intervalos de distancis recorrida.
b) EI trabajo mecaniro total. 5ji:a ~>~m.

3) Un carro de masa 0,5 kg se mueve sobre un plano inelinado de 10 m de longitud, el cual forma un
angulo de 30° con la horizontal. EI carro parte del reposo desde la parte superior y reeorra
completamente el plano. Si ia fuerza neta es constante durante todo el trayecto. Determine:

a) EI trabajo efectuado por el peso en el trayecto completo.
b) EI trabajo efeetuado por la Normal
c) EI trabajo efectuado por la fuerza neta
d) La paten cia media desan.ol/ada por la fuerza neta
e) La poteneia instantanea desarrollada por la fuerza neta al primer

segundo de movimiento.

4) Una esfera de masa 1kg es Janzada verticalmente hacia arriba con una rapidez de 50 mls. lIega a
su altura maxima, reeorriendo 125 m en este trayeeto y luego cae libremente (fuerza de roce nula
en todo el trayeeto)

a) ~Cuanto vale el trabajo mecanieo efectuado por la Tierra sabre la esfera solo en la subida?
b) ~Cuanto es el trabajo neto efeetuado par la tierra sobre la esfera, en todo el trayecto?
c) Construya el grafico, trabajo efectuado por la fuerza peso en fundon de la distaneia recorrido.

5) Un bloque de masa 6 kg se desliza hacia abajo por un plano inclinado sin race de 2 m de longitud.
EI plano inelinado forma un angulo de 60°.con la horizontal y el bloque 10 reeorre campletamente

a) Realizar el diagrama del cuerpo libre con las fuerzas mecanicas parciales que se aplican al
bloque.

b) Caleule los trabajos pardales realizados por las fuerzas anteriores cuando el bloque se
desliza 2 m por el plano

e) ~Que valor tiene el trabajo total realizado sobre el bloque en el trayecto anterior?
d) Si el tiempo de bajada as aproximadamente de 0,7 s; calcule la patencia media desarrollada

por el peso en el trayecto completc.

6) Un motor de una grua lIeva una carga de 800 Kg, haeia fo alto de un edifieio en linea recta y can
rapidez constante. Si mientras trabaja el motor hay una fuerza de roce constante de tamai'lo 4000
N retardando el movimiento. ~Cual debe ser fa minima potencia que debe entregar el motor, para
levantar la carga con rapidez constante de valor 3 m/s?

7) Un euerpo con 2 kg de masa esta, inicialmente, en reposo en un plano horizontal y sin friccion. Si
sa aplica una fuerza horizontal de 10 N de magnitud, por un tiempo de 10 segundos, lcual es el
trabajo en Joule realizado por esta fuerza?

R: W= 2 500 J
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8) Un hombre tira cia un lb!t::)qlUe,de manera ql.leaste
se desliziEi sobre al suel,Q r.on velc)cidlad constanta'
(ver figural. Si la fuerza die rozamiento entre el
cibjeto y el suelcl tiene una rnagnitud de 20 N I

"qua tral:>ajo realiza l~~ hombre sobre el hloqu6,
para alTa.strarlo una dintancia cle 5m?
R.: W::: 1()() J

9) Un cajcm do 5 kg seencuentra inicia!mente detenido em un piso hon:i:ontal aspero, de pronto, es
afectado por una fuerza constanta de m6dulo F = SO N, logml ponm'lo en movimiento. Si el
coefficiente de roee entre las s,uperlficies, es JJc = 0,5. (.Cual as el valor del trabajo neto realizado
sobre el c:aj6n,cuando aste se trasl,ada desde "AU hastil"S".
H: Wne1o= 2 250 J

:~j~j~]~j
A- i ' ,,,.;.; 17ml/llllm//llH77lTl7m7.F7Tl7!7i B
-+-.-----75 m-.---' ----~.

F

~B
1 , : 3• m,

I'

31"__ d

10)8i el bloque tiena una masa m = 1 I<g:y la fuerza iSiplicaclatiene un modulo de 15 N, detennine:
a) al trab.ajo neto efec:tIIJaCllosobrj:,j el, Sllbiendo queel mc~vimiento es de A haS1ta B. No hay

rozamielnto.
b} La rapidez que alcanza c.uando lIega al punto a, c:onsiiderando que pal1e del reposo
R: a) W"eto = + 45 J

b) v = 9,5 m/s

A
11)Una fuer2:a P de modulo variable, sa aplica a un cuerpo 2 kg de mas,a. En la figura se muestra el

grilfico dE~1modulo de jia fuer:i~a Elini fun'ciion de la posicion. Sabj.~ndc) quelafuerza F tiene la
misma direc:cion y sentido qUE! el rTIovirTIuento,determine el trabajo realizado por la fuerza, entre
!SIS posicil)l1es x = 1 m y x = 3 m.

R.: W=4J

12)Un bloquEI dE!4 kg es IclOzada sabre un pilSO hori2:ontal y se mueVEI desdl:) A hasta B. eel coeficiente
dl~ race cinetico Pc entn~ 1s superficie y el bloque tiena un valorigual :e~~.Si el recorrido entre A y
8 as de15 m, "que trabajo hizo al rozamientl':J en diclno recorrido?

R: W= -300,J

.'. .'

.~. ) .

" .'; .. ,;"

13) En la figura se muestra tJn bh:>que, al cual sa Ie apliC"..sndos fuerzas. EI trabajo neto que se
efedua sobre eJ cuerpo as de 1,6 kJ. Si la distancia AS :: 40 m, ,,,culll es al valor de F ?

20N
•.L.~•• QI~~
7ll7i?~""77T!l11

. A "'.liso" B
R: F:: 60 N

. ,
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14)Si se sabe que una fuerza varia con lasiguiente ley: F ~. 10 + 2x. donde.F esta en N y x en
.' metrps, "que trabajo desarrollo esta fuerza :entre x :; 0 A x.; 10m?' . " ..... ..,..
,,\ '.,"' .••.. .• •• ; l \', ,.; *

R: W = 200'J ",
l.

,,"., I.
, ,

15) Determine /a P?te~cia "que desarrolla una fuerza si efectua ~n trahaj~cie 1500 J e,n un min~to.
-,.." .,

R:25W .--. ',""'" "' .
16)AJ bloque de la figura de 10 kg de masa, se Ie aplica una fuerza de tamano igual a 60 N yeste se

desliza poruna superficie aspera. Determine la distancia AS, si se sabe que en dicho tramo el
bloque recibio un t(a~ajo noto de 300 J (j..Jc = 0,5),. . - , -- .

~ ~ . "," .•J" I} .•

R: d = 30 m

t •
\. .

,;

t . , .
"

17) Un motor mecanice de 5 HP.de potencia se activa durante 20 :s. 'l,Cuaritos kJ entreg6 eh ese
lapso? J

!of" .'~;--: t .__i. I • - _ ; -'k j 4 I

R: 74,6 kJ

18)Una fuerz~ F = ~60~~;e, se splica. s~bre un cuerpo, imprimi.en~ole F .
una velocldad, v,-::= 8 m/s;Oo. "Que angulo forman la fuerza y la _
veloeidad, si la potencia desarrollada sobre el cuerpo es de 1,44 k' ? ••

,~ .\ <

19)Eflcontrar lapoten~ia'de'urJa 'grua, sabiendo que eleva 60 sacos de harina de 100 kg cada uno en
1 minuto, hasta una plataforma ubicada a 3 m de altura.

P=3kW

" . ..•.
•.. ~. I

, -- .. '

I.

,'....

\ I
20) EI bloque de la figum pose,e una masa m :; 40 kg Y se desplaza con una veloeidad constante de

m6dulo igual a 90 km/h sobre una superficie aspera. Si JJc = 0.6, "que potencia desarrolJa la fuer.ta
~ .

-' , .

. I:, .' , ::1 f\~. ,
: .::. .":t n' It. -'4 • ,,,

R: 12 kW

.'-... ~

21) Un cuerpo sa desplaza 8 m afectado por una fuarza resultante de 15 N. Si al inicio de este
recorrido su energia cinetica era de 200 J, SlJ \lalor (en J) al final del mismo sera:

r
22)5e deja caer uncuerpo de 6 kg desde una altura de 35 m. Si no se considera el roee, determine:

. -, :iP' . ---:7 _ . • ., : '-'i

a) <,ClIal serasu energla.potencial en el punto medio de su trayectoria?
b) <,Con que rapidez toea el suelo?" , ,. '-
c) <,A que altura se encuentra cuando su rapi?ez es 10 m/s?

23)Un cuerpo de 5 kg de masa se desplaza con una energfa cinetica de 90 J. "Con que rapidez (en
m/s) se mueve? -

24)La energia cinetica de un cuerpo es de 100 J. <,Cusl sera el valor de su energfa cinetica (en J) si
~aveloeidad aumenta en 10%, sin cambiar elvalor de su masa?
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25)Un objet() de 4 kg se encuentra a 10m de altura y pres,entauna anergicl potencial gravitacional de
240 J. ~Cual es la ace!!eracionde la gravedad local (en m/s2)? '

26) Para que Ia eneruia potencial de un cuerpo se haga 6 veces su valor iniciaf. entonces, ademss de
cluplicar su altura, su masa se debers:

27) En 191 sistema mostrado: F1 = 40N), F2 :: 10 N. son las dos fuerzas que logrsn despl,azaral bloque
de A hasta B. Si la enElrgiacinetica en A as de 260 J, l.cusl sera el valor de esta energia (en J) en .
B?

28)Sa lanza un bloque de 3 k,g desde A con una velocidad de 20 mIs, deteniendoSf~en 8. (,Que
trabajo nE~to(en J) eXpl:trimant6dicho cuerpo en el recolrridoAS?

-I;~,,::
';';';';;';';';';';;;'''';:;;;';<';';'''';;'':i6l:';';';';''.;;;;;.;.; ••••;»;.;.;••;;;;.,.;\

A: .••..11 ,8
~---- d ._.---I~

,

29) De la pregunta anterior sa pide detE~rminarla cantidad de trabajo (en J) que realiz6 el rozamiento
hasta Ie mitBiddel recoillido?

30)Un cuerpl:>de masa m = 2,0 kg as soltado desde una altura de 10 m. !;e observa que durante la
caida se genera una cantidad de enlor igual a 100 J. Por la fJicd6n con el aire, si al valor de la
aceleraci6n degnavedCld en ese lugar vale 10 m/s2 (;Cual es la energia cinetica K en el instante
antes de ,1tc)c:arel suelo?

31)La figura representa ei perfil cle una mc)ntaria rusa. Un carro de masa m :: 100 kg pasa por el
punto A con unarapidez de VA ::: 5 mis, suponga qlJe el toea entre las ruedas del carro y la
montana 'BS nulo y qUE~ la ace~eraci6nde gravedadl del lugares <Elpmximadamente9 = 10 m/s2.
Con asta informaci6n determine:

a) (,Cual es la fapid.~zdel carro en los puntos B y C?

b) Si I~lenergfa mel:anica se mantiene constante, l,cual sera la maxima altura Clueel cuerpo
logralria por E~llad()del punto D?

/.

Y(m) ~. / ./" :.:'::,'30 - \t>mlS ./

:: n ••• __ .~,~_-, 1

-~-~ --.-b!__ . _

32)Un pequeno bloque SE! lanzcil con una rapidez deB mIs, sobre una :;uperficie horizontal lisa.
Detennine hasta que altura asciende sabre la superficie inclinada




