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TRABAJO Y ENERGÍA 
CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Donde: 

W = Energía cinética transferida al cuerpo. Se le da el nombre de trabajo de la fuerza F. 
F =  Fuerza aplicada. 
e=   Espacio recorrido. 
cos αααα = Coseno del ángulo formado por la fuerza y la dirección del desplazamiento. 

 
 
 

La energía es una magnitud de difícil definición, pero de gran utilidad. 

Para ser exactos, podríamos decir que más que de “energía” (en sentido general), deberíamos hablar de 
distintos tipos de energías , cada una de ellas definida convenientemente. 

De forma general podríamos decir: 

• Es necesario transferir (dar o quitar) algún tipo de energía a un sistema para que se produzcan cam-
bios en el mismo. 

• Todo sistema que tenga capacidad para producir cambios, tiene energía de alguna clase. 

 

Helmholtz  en 1847 enuncia lo que se considera una de las leyes fundamentales de la Física: la Ley 
de Conservación de la Energía (LCE) 

La energía no se puede crear (sacar de la nada) ni destruir (aniquilar, hacerla desapare-
cer). Únicamente se puede transformar de una forma a otra. 

Si queremos disponer de determinada cantidad de una forma de energía sólo lo podremos con-
seguir transformando una cantidad equivalente de otra forma de energía. 

Una de las formas fundamentales de la energía es la energía cinét ica. 

Se denomina energía cinética a la que poseen los cu erpos en movimiento. Depende de la masa 
y de la velocidad y se define como: 

  2
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La unidad S.I de energía es el julio (J)  que toma el nombre de James P. 
Joule,  físico del siglo XIX autor de numerosos estudios sobre el calor. 

De esta manera un  cuerpo de 2 kg de masa que se mueva con una velo-
cidad de 1 m/s  tiene una energía cinética de 1 J: 
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1 1 m m
E m v 2 kg 1 1kg 1J

2 2 s s
= = = =

Las fuerzas al actuar sobre los cuerpos producen cambios en su velocidad  (aceleraciones). Por tanto, 
transfieren energía  cinética  a los cuerpos. 

La energía cinética transferida por una fuerza se puede calcular aplicando la siguiente ecuación: 

W = F . e. cos αααα 

αααα αααα 

s 

F F 

Consideremos los tres casos siguientes: 

• Fuerza en el mismo sentido que el desplazamiento:  W = F . s. cos 00 = F . s ;    W = F. s 

 
 
 
 

αααα= 00 

El signo positivo indica que la fuerza da ene rgía 
cinética al rpo 
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Ejemplo1 

Determinar el tipo de energía del cuerpo de la figura (m = 400 g)  en el estado inicia, en el final y su 
velocidad  después de recorrer 5 m. La fuerza F tiene un valor de 6 N. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Solución: 
 
Determinamos la energía del cuerpo en el estado inicial, la energía transferida por las fuerzas que 
actúan y, aplicando la Ley de Conservación de la Energía, calculamos la energía en el estado final. 
 
Estado inicial. El cuerpo tiene energía cinética: 
 
Energía cinética transferida por la fuerza: WF = F . e =  6 N . 5 m = 30,0 J. (energía cinética dada) 
 
Aplicando la Ley de Conservación de la Energía (LCE): E fin= Eini + W   ; Efin = 1,8 J + 30,0 J = 31,8 J 
 
En  el punto final el cuerpo tendrá 31,8 J de energía será cinética. Por tanto: 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 2 
 

Realiza un balance de energía para el cuerpo indicado en la figura (m = 1500 g). La fuerza indicada 
es la fuerza de rozamiento. Calcula la velocidad al final del recorrido: 
 

 
 
 
 
 

Solución: 

Estado inicial. El cuerpo tiene energía cinética: 
 
Energía cinética transferida por la fuerza: W = -  F.s = - 2 N .2 m = - 4,0 J (le quita energía cinética) 
 
Aplicando la LCE :  E fin= Eini + W   ; Efin = 12,0 J – 4,0 J = 8,0 J 
 
En  el punto final tendrá 8,0 J de energía cinética. Por tanto: 
 

 
 

s 

F
= 

F 

v1 = 3 m/s ¿v2? 

2
2 2

cin (1) 2

1 1 m
E m v 0,4 kg 3 1,8 J

2 2 s
= = =

c(2)2
cin (2)

2 E1 2 .31,8 J m
E m v ; v 12,6

2 m 0,400 kg s
= = = =

Como indica el resultado 
obtenido se ha producido 
un aumento de la energía 
cinética del cuerpo (y por 
tanto de su velocidad) gra-
cias al aporte de energía 
realizado por la fuerza. 

Inicial 
Ec(1) = 1, 8 J 

Final 
Ec(2) = 31, 8 J 

E. dada 
WF  = 30, 0 J 

2 m 

2 N 2 N 

v1 = 4 m/s ¿v2? 

2
2 2

cin (1) 2

1 1 m
E m v 1,5 kg 4 12,0 J

2 2 s
= = =
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Los 12,0 J de energía cinética iniciales están al f inal en forma de calor (4,0 J) y de energía ciné-
tica (8,0 J). La LCE se cumple. La energía no desap arece, sino que pasa de una forma a otra. 

 
Ejemplo 3 
 

El cuerpo de la figura tiene una masa de 1 kg. Realizar un balance de energía comentando las 
variaciones de energía que experimenta. F = 5 N ; FR = 2 N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución: 
 
Estado inicial. El cuerpo tiene energía cinética: 
 
Como actúan dos fuerzas calculamos la energía transferida por cada una de las fuerzas: 
 
W F1= F . e =  5 N .  4 m = 20, 0 J. F da energía cinética al cuerpo. 
 
WFR = -  FR . e =  - 2 N . 4 m =  - 8, 0 J. FR quita energía cinética al cuerpo. 
 
Al final, la energía cinética transferida por las fuerzas actuantes es: W = (20,0 – 8,0) J = 12,0 J 
 
Aplicando la LCE :  E fin= Eini + W   ; Efin = 2,0 J + 12,0 J = 14,0 J 
 
En  el punto final tendrá 14,0 J de energía cinética. Por tanto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

c(2)2
cin (2)

2 E1 2 .8,0 J m
E m v ; v 3,3

2 m 1,5 kg s
= = = = Como indica el resultado obtenido se 

ha producido una disminución de la 
energía cinética del cuerpo (y por tanto 
de su velocidad) debido a que la fuerza 
resta energía cinética al cuerpo. 

La fuerza de rozamiento trasfiere la  
energía cinética del cuerpo al am-
biente en forma de calor. Inicial 

Ec(1) = 12, 0 J 
Final 

Ec(2) =  8,0 J 

E. quitada (calor) 
WF  = 4, 0 J 

4 m 

F F 

v1 = 2 m/s ¿v2? 

FR FR 

2
2 2

cin (1) 2

1 1 m
E m v 1,0 kg 2 2,0 J

2 2 s
= = =

c(2)2
cin (2)

2 E1 2 .14,0 J m
E m v ; v 5,3

2 m 1,0 kg s
= = = =

La velocidad al final es mayor que al 
principio, ya que el balance de energía 
total aportada por las fuerzas que actúan 
es positivo. Por tanto, la energía cinética 
del cuerpo aumentará. 

Inicial: 
Ec(1)= 2,0 J 

Final: 
Ec(2)= 14,0 J 

E. dada 
W F = 20,0 J 

E. quitada (calor) 
W FR = 8,0 J 
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Podría haberse resuelto el problema de otra forma: 
 
Reducimos las fuerzas actuantes a una única fuerza equivalente (resultante) que produzca el mismo 
efecto que F1  y F2 actuando a la vez. Una vez calculada esa fuerza se calcula el trabajo (energía 
transferida) por ella: 
 
Fres = F + FR  =  5 N - 2 N = 3 N; 
 
Wre = Fres . s =  3 N . 4 m  = 12 J . Se dan 12 J de energía cinética al cuerpo 
 
Como se observa el resultado es idéntico al obtenido más arriba. Una demostración del enunciado 
que dice: 
 
El trabajo de la resultante de varias fuerzas es ig ual a la suma de los trabajos de 
dichas fuerzas. 
 

Ejemplo 4 
 

Un bloque de 1 kg que tiene inicilamente una velocidad de 3 m/s es empujado una 
distancia de  6 m. sobre un piso horizontal, mediante una fuerza de 8 N que forma, hacia 
abajo, un ángulo de 300 con la horizontal. El coeficiente de rozamiento entre el bloque y el 
plano es 0,30. 

a) Realizar un balance de energía. 
b) Calcular la velocidad del cuerpo al final del recorrido. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Solución: 
 
Estado inicial. El cuerpo tiene energía cinética: 
 
Calculamos la energía transferida por las dos fuerzas 
 
W F= F . e cos α =  8 N .  6 m. cos 30 0 = 41, 6 J. Da energía cinética al cuerpo. 
 
WFR = - FR . e =  - µ N e =  - µ (m g + F sen α) .e = - 0,30 (1 kg 10 m/s2 + 8 N sen 300) 6 m = - 25,2 J.  
La FR resta energía cinética al cuerpo, que será transferida al ambiente en forma de calor. 
 
Al final, la energía cinética transferida por las fuerzas actuantes es: WTot = (41,6 – 25,2) J = 16,4 J 
 
Aplicando la LCE :  E fin= Eini + W   ; Efin = 4,5 J + 16,4 J = 20,9 J 
 
En  el punto final tendrá 20,9 J de energía cinética. Por tanto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 m 

F 
F 

v1 = 3 m/s ¿v2? 

FR  

2
2 2

cin (1) 2

1 1 m
E m v 1,0 kg 3 4,5 J

2 2 s
= = =

c(2)2
cin (2)

2 E1 2 .20,9 J m
E m v ; v 6,5

2 m 1,0 kg s
= = = =

La velocidad al final es mayor que al 
principio, ya que el balance de energía 
total aportada por las fuerzas que actúan 
es positivo. Por tanto, la energía cinética 
del cuerpo aumentará. 

Inicial: 
Ec(1)= 4,5 J 

Final: 
Ec(2)= 20,9 J 

E. dada 
W F = 41,6 J 

E. quitada (calor) 
W FR = 25,2 J 

FR 

N 

F cosα 

F senα 

P 
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De esta manera una bombilla de 100 W es capaz de generar energía luminosa (estrictamente es capaz de 
transformar la energía eléctrica en energía luminosa) a razón de 100 J por segundo. 

Ejemplo 5 

Comparar la energía emitida por una bombilla de 100 W y una de 60 W. 

Solución: 

Una bombilla de 100 W “consume” energía (es decir, transforma energía eléctrica que toma de la 
red en luz) mucho más rápidamente que una de 40 W. Por ejemplo, al cabo de 1 hora de 
funcionamiento: 

Energía consumida por la bombilla de 100 W: 

  

Energía consumida por la bombilla de 60 W:  

 
Como se observa el julio es una unidad bastante pequeña, razón por la cual se emplea el 
kJ ( 1 kJ = 1000 J) y en el caso de cálculos en los que intervenga la ene rgía eléctrica  
es muy usado como unidad de energía el kW.h (kilowa tio hora).  Para obtener la 
energía consumida en kW.h se debe expresar la potencia en kW (1 kW = 1000 W) y el 
tiempo en horas. 

De esta manera el cálculo anterior quedaría: 

Energía consumida por la bombilla de 100 W: 

Energía consumida por la bombilla de 40 W :  

 

Ejemplo 6 

Un automóvil de masa 1.000 kg es capaz de aumentar su velocidad de cero a 100 km/h en 8,0 s. 
Calcular su potencia en watios y en C.V. 

Solución: 

Inicialmente el automóvil tiene una energía nula (v=0). 

Al cabo de 8,0 s adquiere una velocidad de 100 km/h (27,8 m/s). Es decir, habrá adquirido una ener-
gía cinética de: 

 

 

Luego la rapidez con la cual se genera energía cinética (potencia) es: 

 

 

 

En muchas ocasiones tan importante 
como saber la cantidad de energía dada 
o quitada a un sistema es conocer la 
rapidez con la que esta energía es 
transferida.  

Para poder medir la rapidez con la que 
la energía se transfiere se define  la 
potencia como la energía transferida por 
unidad de tiempo. 
 

E
P

t
=

La unidad de potencia en el S. I. es el 
Julio/s , llamado watio  ( en honor de 
James Watt), aunque en la práctica tam-
bién se usa  el caballo de vapor (CV)  
 

1 CV = 735 W 
 

J
E P t 40

s
= = 3600 s⋅ 5144.000J 1,4 10 J= =

J
E P t 100

s
= = 3600 s⋅ 5360.000 J 3,6 10 J= =

E P t 0,100 kW 1h 0,1kW.h= = ⋅ =
E P t 0,04 kW 1h 0,04 kW.h= = ⋅ =

( )
2

22 5
c

1 1 m
E m v 1000 kg 27,8 3,85.10 J

2 2 s
 = = = 
 

5
4 4E 3,85 .10 J J

P 4,81.10 4,81.10 W 48,1kW
t 8 s s

= = = = =

44,81.10 W
1CV

735 W
65,4 CV=
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Si consideramos un coche más potente, por ejemplo de 100 CV, será capaz de aumentar su veloci-
dad (o su energía cinética) más rápidamente. Por ejemplo, para adquirir una velocidad de 100 km/h 
(27,8 m/s) tardaría: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

O bien, en 8,0 s sería capaz de generar una anergía cinética de: 
 
 
 
 
 O, lo que es lo mismo, alcanzaría una velocidad de: 
 
 
 
 
 

100 CV
735 W

1C V
47,35.10 W=

( )
2

22 5
c

1 1 m
E m v 1000 kg 27,8 3,85.10 J

2 2 s
 = = = 
 

5E E 3,85.10 J
P ; t

t P
= = =

4 J
7,35.10

5,2 s

s

=

4 J
E P.t 7,35.10

s
= = . 8,0 s 55,88.10 J=

5
2 c

c

2. 5,88.10 kg2. E1
E m v ; v

2 m
= = =

2 2

3

.m .s

10 kg

−
m km

34,29 123,4
s h

= =
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FUERZAS CONSERVATIVAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuando elevamos un cuerpo una altura h, la fuerza F realiza trabajo positivo (comuni-
ca energía cinética al cuerpo). No podríamos aplicar la definición de trabajo que cono-
cemos para calcular la energía transferida ya que la fuerza no es constante. 

Supongamos que realiza un trabajo WF (desconocido). 

El peso P realiza trabajo negativo (quita energía cinética al cuerpo). Como el peso es 
una fuerza constante podemos calcular el trabajo realizado: 

Wp = - P . h = - m g h  

La situación es similar a la encontrada en el caso de la fuerza de rozamiento (la fuerza 
quita energía cinética la cuerpo). Sin embargo, en este caso, existe una diferencia 
fundamental. La energía cinética quitada al cuerpo no se transfo rma en  calor 
(como en el caso de la fuerza de rozamiento), sino que se acumula como un 
nuevo tipo de energía llamada energía potencial.  La fuerza de gravedad al reali-
zar trabajo negativo transforma (transfiere) energí a cinética en energía potencial.  

Una vez arriba el cuerpo tiene energía “en potencia” (energía potencial), ya que si se 
le suelta adquiere energía cinética. La energía potencial acumulada durante el as-
censo se transforma ahora en energía cinética. La f uerza de gravedad al realizar 
trabajo positivo transforma (transfiere) energía po tencial en cinética. 

 

P 

F 

P 

F 

h 

La energía potencial aparece cuando actúan fuerzas, tales como la gravedad o fuerzas elásticas, las cua-
les tienen la propiedad de que cuando realizan trabajo negativo la energía cinética sustraída al cuerpo no 
se transforma en calor, siendo por tanto irrecuperable, sino que se “almacena” pudiendo recuperarse si 
se deja a la fuerza actuar libremente sobre el cuerpo. Este tipo de fuerzas reciben el nombre de fuerzas 
conservativas. 

Siempre que actúe una fuerza conservativa ocurrirá que cuando realice trabajo negativo restará 
energía cinética al cuerpo que se acumulará como po tencial (luego la energía cinética disminuye y 
aumenta la potencial). Si realiza trabajo positivo la energía potencial acumulada se transforma en 
energía cinética (la energía potencial disminuye y aumenta la cinética). Por tanto en el caso de 
fuerzas conservativas se puede calcular el trabajo realizado calculando la variación de energía 
potencial:  

Wcons  = - (Ep 2 – Ep1) = - ∆ EP 

 
 

Estamos definiendo una nueva forma de energía, la energía potencial gravitatoria … pero ¿cuál es su 
valor? ¿Cómo calcularlo? 

Al final, cuando el cuerpo se encuentra a una altura h su energía cinética es nula. Por tanto, toda la 
energía cinética dada por la fuerza F (igual a WF) ha sido convertida por la fuerza de gravedad en ener-
gía potencial (Ley de Conservación de la Energía). 

 Por tanto E p = WF 
 
Para que la energía cinética al final sea nula deberá de cumplirse que toda la energía cinética dada por 
la fuerza F ha sido restada por la acción de la fuerza de gravedad. O lo que es lo mismo, la fuerza de 
gravedad realiza un trabajo exactamente igual, pero de signo contrario, al de la fuerza F: 
 

WP = - WF . Como WP = - m g h,  entonces WF = Ep = m g h. 
 
Por tanto  la energía potencial gravitatoria  puede calculars e según:  Ep = m g h  
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Por tanto las fuerzas conservativas realizan 
una transferencia de energía cinética a po-
tencial o viceversa. Como la energía no pue-
de desaparecer debe cumplirse que aparece 
tanta energía potencial como energía cinética 
es restada al cuerpo. Por tanto si la única 
fuerza que realiza trabajo es conservativa 
se cumple: 

E cin  + Epot  = cte. ; E c 1 + E p1  = E c2  + E p2 

La suma de la energía cinética y potencial 
permanece constante (se conserva). A la 
suma de la energía cinética y potencial se 
le da el nombre de energía mecánica. 

Por tanto podremos decir que cuando la 
única fuerza que realiza trabajo es conser-
vativa la energía mecánica se conserva. 

Supongamos que levantamos un objeto de m 
= 1 kg desde el suelo hasta una altura de 2 m. 

Energía inicial:  

Ec1 = 0; Ep1 =0 

Energía final (h= 2 m):  

Ec2 = 0;  

Ep2 = m. g.h = 1 kg. 10 m/s2 . 2 m = 20 J 

Trabajo realizado por la fuerza de gravedad:  

WP = - m g . h = - 1 kg. 10 m/s2 . 2 m = - 20 J 

La fuerza necesaria para subir el cuerpo le da 
20 J de energía. La fuerza de gravedad resta 
energía cinética al cuerpo que acumula como 
energía potencial cumpliéndose que: 

WP = - (Ep2 – Ep1) = - 20 J 

 

Una vez en el punto superior toda la energía 
dada por la fuerza F en la carrera de ascenso 
se ha acumulado como energía potencial. Si 
ahora dejamos que la fuerza de gravedad 
actúe podremos recuperar toda la energía 

Energía inicial: 

Ec2 = 0; Ep2 = 20 J 

Energía final (suelo, h =0):  

Ep3= 0; Ec3= 20 J 

Trabajo realizado por la fuerza de gravedad: 

 WP = m g . h = - 1kg. 10 m/s2 . 2 m = 20 J 

La fuerza de gravedad transforma ahora la 
energía potencial en energía cinética, vol-
viendo a cumplirse que  
 
WP = - (Ep3 – Ep2) = - (0- 20) J = 20 J 

 

P 

F 
Durante el ascenso la fuerza F 
da energía cinética al cuerpo 
(realiza trabajo positivo) 

Durante el ascenso el peso P 
quita energía cinética al cuer-
po (realiza trabajo negativo) 
que se transforma en Epot. 

En el punto superior (v=0) la 
energía dada por F se ha 
acumulado como Epot. 

1 

2 

P 

Durante el descenso el peso P 
realiza trabajo positivo trans-
formando la energía potencial 
acumulada en cinética. 

En el punto más bajo toda 
la energía potencial se ha 
transformado en cinética. 

En el punto superior el cuerpo 
tiene Epot. 2 

3 

P 

F 

Ec= 0 
Ep =0 

Ec= 0 
Ep = 20 J  

P 

Ec= 0 
Ep = 20 J  

Ec= 20 J  
Ep = 0 J 
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Ejemplo 1 

A un cuerpo de 500 g, situado en el suelo, se aplica una fuerza constante de 15 N que actúa verti-
calmente y hacia arriba. Calcular el tipo de energía y su valor en los siguientes puntos: 

a) En el suelo. 
b) A  2 m del suelo. 
c) A  5 m del suelo. 

Solución: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejemplo 2 

Un cuerpo de 1 kg es elevado desde el suelo hasta una altura de 10 m y a continuación se deja caer  

a) Realizar un estudio energético de la ascensión del cuerpo y del descenso suponiendo ro-
zamiento nulo. 

b) Repetir el estudio anterior suponiendo que cuando se deja caer el aire ejerce una fuerza de 
rozamiento constante de 2 N. 

Solución: 

a)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Ecin = 0 ; E pot = 0. 

b) Energía dada por la fuerza F: W F = F . h1 = 15 N . 2 m = 30 J 

Epot = m g h =  0,5 kg . 10 m/s2. 2 m = 10 J 

Como se debe cumplir la Ley de Conservación de la Energía se deduce 
que el cuerpo tendrá una energía cinética de 20 J.  

c) Energía dada por la fuerza F: W F = F . h2 = 15 N . 5 m = 75 J 

Epot = m g h =  0,5 kg . 10 m/s2. 5 m = 25 J 

Como se debe cumplir la Ley de Conservación de la energía se deduce que 
el cuerpo tendrá una energía cinética de 50 J. 

 

2 m 

5 m 

1. Ascenso.  

Punto inicial (suelo): 

E cin = 0 ; E pot = 0 

Punto final (a 10 m del suelo): 

E cin = 0 ; E pot = m g h = 1 kg . 10 m/s2 . 10 m = 100 J. 

La energía aportada por la fuerza es acumulada como energía potencial. 

2. Descenso. 

Punto inicial (a 10 m del suelo): 

E cin = 0 ; E pot = m g h = 1 kg . 10 m/s2 . 10 m = 100 J. 

Punto intermedio (a 4 m del suelo) 

E pot = m g h = 1 kg 10 m/s2 4 m = 40 J;  

E cin =  60 J (aplicando la LCE). 

Como se ve parte de la energía potencial se ha transformado en energía cinética. 

Punto final (suelo) 

Epot = 0; E cin = 100 J 

Toda la energía potencial se ha convertido en cinética. 

Como se puede observar en ausencia de rozamiento la  suma de la energía cinética y 
potencial (energía mecánica) se conserva. 
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b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Ascenso.  

Punto inicial (suelo): 

E cin = 0 ; E pot = 0 

Punto final (a 10 m del suelo): 

E cin = 0 ; E pot = m g h = 1 kg . 10 m/s2 . 10 m = 100 J. 

La energía aportada por la fuerza es acumulada como energía potencial. 

2. Descenso. 

Punto inicial (a 10 m del suelo): 

E cin = 0 ; E pot = m g h = 1 kg . 10 m/s2 . 10 m = 100 J. 

Punto intermedio (a 4 m del suelo) 

E pot = m g h = 1 kg 10 m/s2 4 m = 40 J; 

Wroz = - Froz . s = - 2 N . 6 m = - 12 J (energía cinética disipada como calor) 

E cin = 48 J  (aplicando la LCE). 

Parte de la energía potencial se ha transformado en energía cinética y parte en calor 

 

 

 

 

 

Punto final (suelo) 

Epot = 0; 

Wroz = - Froz . s = - 2 N . 10 m = - 20 J (energía disipada como calor) 

E cin = 80 J (aplicando la LCE). 

La energía potencial se ha transformado en energía cinética y parte en calor 

 

 

 

 

 

 

 

Observa que si hay rozamiento la suma de la energía  cinética y potencial (energía mecá-
nica)  NO se conserva, ya que parte de la energía se convierte en calor que se disipa en el 
aire. Por eso se dice que la fuerza de rozamiento es no c onservativa. 

No obstante, la Ley de Conservación de la Energía sigue siendo v álida  ya que los 100 J 
iniciales aparecen íntegros al final: 20 J como calor y 80 J como energía cinética. 

E pot =100 J 

Calor = 12 J 

E cin = 48 J 

E pot = 40 J 

E pot =100 J 

Calor = 20J 

E cin = 80 J 

E pot = 0 
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Ejemplo 3 

Un cuerpo de masa 250 g se une a un muelle de constante elástica 500 N/m. Si el muelle se com-
prime 20 cm, calcular la velocidad con la que el cuerpo pasa por el punto de equilibrio 

a) Suponiendo rozamiento nulo. 
b) Suponiendo que el coeficiente de rozamiento valga 0,50 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fuerza ejercida por los muelles (fuerza elástica), también es con-
servativa. 

En el esquema que se muestra a la derecha y arriba aparece un mue-
lle que ha sido estirado una distancia x desde su posición de equilibrio. 
En rojo se ha dibujado la fuerza elástica que apunta en sentido contra-
rio al desplazamiento. 

En el esquema situado más abajo se muestra la situación cuando el 
muelle ha sido comprimido una longitud x. La fuerza elástica apunta 
ahora hacia la izquierda. 

La fuerza elástica no es constante, aumenta a medida que se estira o 
comprime el muelle y depende también del material con que se haya 
construido (hay muelles que son “más duros” que otros). 

Felástica = - k x 

k es la constante elástica del muelle (depende del material de que esté 
hecho). En el S.I. se mide en N/m. Cuanto mayor sea k “más duro” es 
el muelle: 

El signo menos indica que la fuerza siempre apunta en sentido opues-
to al desplazamiento x 

x 

- x 

La fuerza elástica actúa de manera similar al peso.  

Si se aplica una fuerza hacia la derecha para estirar el muelle (comunicándole energía cinética), la fuerza 
elástica apunta hacia la izquierda y realiza  trabajo negativo (restando energía cinética) que acumula 
como energía potencial elástica. 

La energía acumulada puede recuperarse como cinética si se suelta el muelle. 

La situación es similar si el muelle se comprime. 
 
La energía potencial elástica vale: 
 
 
Y como en el caso de la fuerza gravitatoria se cumple: 

WF Elastica = - ∆ Ep 

Ec1 + Ep1 = Ec2 + Ep2 

2
p

1
E k x

2
=

- x 
a) Cuando el muelle está comprimido su energía cinética es nula y la 

energía potencial elástica valdrá: 
 

Cuando se suelta, la fuerza elástica realiza transforma la energía po-
tencial acumulada en energía cinética y la energía mecánica se con-
servará: 

Ec1 + Ep1 = Ec2+ Ep2 

 

Como en el punto de equilibrio x = 0 ; Ep2 = 0. Por tanto: 
 
 

2
p1

1
E k x

2
=

2
2 2

kg
500

1 1 k x
k x m v ; v

2 2 m
= = =

.m 2.s

m

−
2 20,20 m

0,250 kg

m
8,94

s
=
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b) Cuando el muelle está comprimido la situación es idéntica al caso anterior. Esto es:  su energía 
cinética es nula y la energía potencial elástica valdrá: 

 
 
 

Cuando se suelta, la fuerza elástica realiza transforma la energía potencial acumulada en energía 
cinética, pero ahora la fuerza de rozamiento realizará trabajo (negativo) restando energía cinética 
que se convierte en calor. Como existe una fuerza no conservativa que realiza trabajo ahora no 
se conserva la energía mecánica. 
Cuando pasa por el punto de equilibrio (x =0): 
 
WFR = -  FR . x = - µ m g x = - 0,50. 0,25 kg . 10 m/s2. 0,20 m =  - 0,25 J 
 

 

 

Aplicando la Ley de Conservación de la Energía:  

 

 

 

 

Una vez conocida la energía cinética al final, calculamos la velocidad: 

 

 

 

Ejemplo 4 

El muelle de la figura tiene una constante elás-
tica de 100 N/m y está comprimido 20 cm. 

Cuando se suelte, el cuerpo (m = 500 g) saldrá 
lanzado  ascendiendo por el plano inclinado. 

Calcular la altura máxima que alcanzará supo-
niendo rozamiento nulo. 

Solución: 

En el punto inicial el cuerpo tiene energía potencial (elástica) debida a la acción del muelle. 

 

 

 

Cuando se suelta, la energía potencial se transformará en cinética, y a medida que ascienda por el 
plano inclinado y por acción de la fuerza de gravedad, irá perdiendo energía cinética que se irá 
transformando en potencial (gravitatoria). Cuando alcance el punto de máxima altura v = 0. Por tan-
to, toda la energía cinética se habrá transformado en potencial gravitatoria. 

 

 

 

Luego: 

 

 

 

 

2
p1

1 1 N
E k x 500

2 2 m
= = 2 20,20 m 10J=

La fuerza de rozamien-
to resta energía al 
cuerpo que transfiere al 
ambiente en forma de 
calor. 

2
c2

1
E m v

2
=

p2E 0=

E inicial  
Ep1= 10 J 

Calor = 0,25 J 

Ec2 = 9,75 J 

2 c
c2

2. 9,75 kg2.E1
E m v ; v

2 m
= = =

2 2.m .s

0,25 kg

−
m

8,83
s

=

h 

2
p1

1 1 N
E k x 100

2 2 m
= = 2 20,20 m 2 J=

E. pot. elástica  
2 J 

E. cinética  
2 J 

E. pot. gravitatoria  
2 J 

p
p

2 kgE
E m.g.h ; h

m. g
= = =

2m 2s−

0,5 kg
m

10
2s

0,4 m=


