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Tema 15. Trabajo, potencia y energia

1. TRABAJO

En el lenguaje cotidiano, la palabra “trabajo” se asocia a
todo aquello que suponga un esfuerzo fisico o mental, y que por
tanto produce cansancio.

En fisica se produce trabajo sdlo si existe una fuerza que
al actuar sobre un cuerpo da lugar a su desplazamiento.

Entonces, se llamatrabajoal resultado o efecto
producido de aplicar una fuerza para hacer que algo se desplace
en la direccion de esa fuerza.

Cuando al ejercer una fuerza sobre un cuerpo, ésta produce un desplazamiento sobre el cuerpo,
decimos que dicha fuerza ha realizado un trabajo. Si no se produce desplazamiento, no hay trabajo. Por ejemplo,
alguien que estd empujando un cuerpo pesado, si no lo mueve, no esta realizando trabajo. Realiza un gran
esfuerzo, pero trabajo no.

El trabajo se representa por la letra "W". Obtenemos asi una nueva ecuacion fisica:

W=Foee
La unidad de trabajo en el Sistema Internacional es el Julio.
[W] =N e m = Julio (/)
Cuando se aplica una fuerza a un cuerpo y ésta no tiene la misma direccidén que la del movimiento,
dicha fuerza hay que descomponerla. A esta fuerza se le llama fuerza aplicada y a la que proviene de la

descomposicidn, que tiene la misma direccién que la del movimiento, fuerza eficaz.

Asi, por ejemplo, en la siguiente imagen, podemos calcular el trabajo realizado por F1 y F2 enun

tiempo concreto como se detalla:



PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO MEDIO EDUCACIDN D€ PERSDNRS ADULTRS

PRUEBA LIBRE TiTULO DE GRADUADO EN E.S.O. CEPHLOPEZ DEL 00 - HELLIY
AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO e ancas
F1
F2
4'
—

W1=Flo e; W2=F2*62

Siendo e; = e, ya que el bloque realiza el mismo recorrido con ambas fuerzas aplicadas. El trabajo total se podria
calcular de dos formas:

e Sumando los trabajos individuales de cada fuerza
W:=W;+W,
e Calculando el trabajo de la fuerza resultante
W = ZF ®e
Los trabajos que provienen de fuerzas que van a favor del movimiento son
positivos; y los que provienen de fuerzas que van en contra del movimiento son negativos.
Para ello, cuando se calcule el trabajo de una fuerza cuyo sentido es opuesto al

movimiento (como por ejemplo, la fuerza de rozamiento), hay que poner su médulo con
signo negativo, expresando por tanto la fuerza con un valor negativo en Newtons.

V EJEMPLO 1. Dado el siguiente sistema de fuerzas. Calcular:

a) La Fuerza resultante o total y la aceleracion imprimida al sistema.
b) El espacio recorrido en 5 segundos.

c) Eltrabajo realizado por cada fuerza

d) El trabajo total

F1=6 N
F>=10N

F3=TN
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a) La Fuerza resultante o total y la aceleracion imprimida al sistema

Fi=F,+Fi-F;=10+6 -7 =2 e a; Ft=9N; 9N=2 o 0o, a =9/2=4,5 m/SZ

b) El espacio recorrido en 5 segundos

e = Voot + 1/2 et e =0et+1/2 0 45 ¢ 5% e = 56,25 m.

c) El trabajo realizado por cada fuerza

W, =F, o« e =6 o 5625 = 3375/,
W, =F, o« e =10 o 5625 =562,5J.
W, = -F, « e =-7 o 5625 =-393,75J.

d) El trabajo total
Para calcular el trabajo total (W¢) basta con sumar todos los trabajos:

W, =W, +W, + W, = 337,5+562,5-393,75 = 506,25 J.

O también:
W, =F * e =9 ¢ 56,25 = 506,25 J.

La fuerza de rozamiento, también realiza trabajo.

VEJEMPLO 2. Sobre un cuerpo de 2 Kg., inicialmente en reposo, actuan las fuerzas que se detallan en la
imagen. Calcula el trabajo que ejerce la fuerza en 3 segundos y el espacio recorrido en ese tiempo.

T -

Fr=4M

El trabajo que realiza cada fuerza en 3 sequndos es
F=mea F-F=meal6-4=2sa0a; a=6m/sz

El espacio recorrido en esos 3 sg. es:

e=1/2 o« 6 o 32=27m

W, = F, e e =16 o 27 = 432 J
Wr:-F 032-4027:-108./

r
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VEJEMPLO 3. Un coche que va a 36 km / h por una carretera horizontal se deja en punto muerto. Si su
masa es de 600 kg. y el coeficiente de rozamiento (p) es 0°5, calcular:
a) La Fuerza de rozamiento.
b) La deceleracidn sufrida por el coche hasta pararse.
c) Eltiempo que tardara en pararse.
d) El espacio recorrido en dicho tiempo.

e) El trabajo que realiza la fuerza de rozamiento hasta que se para el coche.

a) F=m e a;, -Fr=m e a (Tomando gravedad (g) =10 m/sz)

Fr:/lomog=015 e 600 ¢ 10 = 3.000 N

b) -Fr=m e a; a=-F/m; a=-3000/600; a-=-5 m/sz
c) Eltiempo que tarda en pararse serd: 36km/h = 10 m/seg .
Vf =Vo + Get; 0 =10-5et; t=2sg

d) Elespacio recorrido en ese tiempo serd:

e=10 0 2-1/2 e 5 2°: €=20-10 = 10m

E) Wr =-Fr ¢ € = -3.000 « 10 = -30.000 J.

2. POTENCIA

Imaginate que dos personas suben tres cajas de 10 Kg. cada una, a unamesa de 1 m. de alta.

Una de ellas lo hace subiendo las tres cajas a la vez, y la otra, de una en una. ¢Cual de las dos realiza mas
trabajo?

Persona(1): Wt =m e g e e =30 ¢ 101 = 300 J

Persona (2): Wcgja = m e g e e =10 o 10 o 1 =100 Jpor cada caja
Wt = 3 Wcaja =3 o 100 = 300 J

Observa que, para levantar un objeto, la fuerza que se realiza es el peso de ese objeto.
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Como vemos, el trabajo realizado por cada persona es el mismo. Lo que pasa es que la persona que
subid las tres cajas a la vez, ha empleado menos tiempo que la que las subié de una en una, es decir, es mas

potente.

Hablamos asi de una nueva magnitud fisica, llamada Potencia. La potencia nos indica la rapidez con que
se realiza un trabajo; es el trabajo que se realiza por unidad de tiempo. Se representa por le letra " P". Su formula

es:

La unidad de potencia en el sistema internacional es el Vatio (w). Otra unidad de potencia muy utilizada

en la vida cotidiana es el caballo de vapor (CV ) :

1CV = 735 w.

La potencia se puede calcular de manera individual para el trabajo de cada fuerza del sistema, o de forma
total a partir del trabajo total del sistema. La suma de las potencias de cada una de las fuerzas también sirve para

calcular la potencia total.

Pt =P, +P,+P;+..

V EJEMPLO 1. Dos gruas suben un cuerpo de 100 Kg. a una altura de 20 m. La primera tarda 40 sg. y la
segunda 50 sg. Calcular la potencia que desarrolla cada grua.

W F-e m-g-e
t t

P, = (100 « 10 o 20)/40 = 500 w.
P, = (100 « 10 o 20)/50 = 400 w.

V EJEMPLO 2. Sobre un cuerpo de 2Kg, inicialmente en reposo, actuian las fuerzas de laimagen. Sabiendo
que la fuerza de rozamiento vale 4 N, calcula la aceleracidn, el espacio recorriedo en 10 segundos, el trabajo
realizado por cada fuerza y la potencia que desarrolla cada fuerza en 10 segundos.
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a) Aceleracion resultante.

F=mea, F,+F,-F,-F.=mea; 14+ 6-8 -4 =2ea; a=4 m/sg’

b) El espacio recorrido en esos 10 seg.

e=1/2 o4 «10°= 200 m.

c) Eltrabajo realizado por cada fuerza.

W, = F, e e =14 ¢ 200 = 2.800 J;

W,=F, e e =6e 200 = 1.200 J

W; = -F, ee =-8 e 200 = -1.600 J

Wr=-Fr e e =-4 200 =-800J

Wt = W, + W, +W, +W, =2.800+1.200-1.600-800 = 1.600 J
O también: Wt=Fee = 8 200 = 1.600J

d) La potencia que desarrolla cada fuerza en 10 seg.

P=W/t
P, = 2.800/10 = 280 w.
P, = 1.200/10 = 120 w.
P, =-1.600/10 = - 160 w.
P, =-800/10 = - 80 w.

Pt =P, +P,+P;+Pr =280+ 120-160-80 =160 w.
O también: P+ = Wt /t = 1.600/10 =160 w.

3. ENERGIA

La energia es la capacidad que tienen los cuerpos de producir trabajo. Por lo tanto, las unidades de

energia son las mismas que las de trabajo. Asi, la unidad de energia en el sistema internacional es el Julio. Hay

muchos tipos de energias como por ejemplo: solar, eléctrica, luminosa, edlica, térmica, nuclear, etc. Nosotros

vamos a estudiar tres tipos de energias que son, la energia potencial, la energia cinética y la energia mecanica.

Pero veamos antes las unidades de la energia mas habituales.
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En el Sistema Internacional (S.l.) la energia se mide en julios (J). 1J es, aproximadamente, la energia que
hay que emplear para elevar 1 metro un cuerpo de 100 gramos. No obstante, hay otras unidades de energia,

como son:

e (Caloria (cal): Cantidad de energia necesaria para aumentar 1 2C la temperatura de 1 g de agua. 1 cal =

4,18 J.

e Kilovatio-hora (kWh): Es la energia desarrollada por la potencia de 1000 vatios durante 1 hora. 1 kWh =

3.600.000J.

o Kilojulio y kilocaloria (kJ y kcal): Son, respectivamente, 1000 J y 1000 cal. Se usan con frecuencia debido

a los valores tan pequenos de J y cal.
3.1. Energia Potencial (Ep)

Es la que posee un cuerpo por el hecho de
ocupar un lugar en el espacio, es decir, por tener una

cierta altura .

Ep=m eg e h

V EJEMPLO 1. Calcula la energia potencial que tiene
un cuerpo de 8 Kg. que se encuentra a 50 m. de altura.

Ep = 8 «10 o 50 = 4.000 J.

‘/ EJEMPLO 2. Un cuerpo que se encuentra a 20 m. de
altura tiene una Ep de 1000 J. Calcular cual es su masa.

Ep =m e g e h
1000 = m o 10 o 20
1000= m e 200
m = 1000/200 = 5 kg.

Al ascender, el cuerpo
va almacenando
energia potencial
(energia de
situacion)...

Altura ascendida
Altura de caida

[

... que en caso de una caida se
transforma en energia cinética
(energia de caida)
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3.2. Energia Cinética ( Ec)

Es la que posee un cuerpo por el hecho de

tener una velocidad
la vagoneta se mueve con

la persona empuja la vagonsta
velocidad V

pero No se mueve

Ec=1/2 em o V2

Sélo cuando se mueve la vagoneta liene energia cinética

V EJEMPLO 1. Calcula la energia cinética que tiene un coche de 600 kg, a una velocidad de 20 m/s .

Ec = 1/2 « 600 o 20° =120.000 .

V EJEMPLO 2. Un cuerpo de 10 Kg. tiene una Ec de 4.500 J. Calcula su velocidad.

Ec=1/2 om o V2 e 4500= 1/2 « 10 e V2

V2 =900; v=30m/s
3.3. Energia Mecanica (Em)
La energia mecanica que posee un cuerpo es igual a la suma de su Ep y Ec.
Em = Ep + Ec

V EJEMPLO 1. Un avién de 14.000 kg vuela a 200 m. de altura a una velocidad de 400 m/sg. Calcular

su energia mecanica.

Ep = 14.000 o 10 e 200 = 28.000.000 = 28 e 106./
Ec = 1/2 o 14.000 o 4002 = 1.120.000.000 =1.120 « 106 J

Em = Ep + Ec = 28 .106 + 1.120 o106= 1.148 « 106 J
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4. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

Sequn este principio, la energia ni se crea ni se destruye, solo se transforma. Como vemos en la vida

ordinaria, hay muchos casos donde se verifica dicho principio. Por ejemplo, la energia eléctrica se transforma
en energia luminosa, o en energia calorifica. La altura alcanzada por el patinador se ve transformada en velocidad
por ese mismo principio.

= :
Energia Energia © En el punto mas alto, el cuerpo se para, porloque Ec=0
potencial petencial

Al ser Ec=0y Em =Ec + Ep, en este punto Em =Ep

Energia anética En el suelo, el cuerpo no tiene altura, porlo que Ep=0
Al serEp=0y Em =Ec+Ep, en este punto Em =Ec

En el caso de las energias estudiadas antes, si tenemos un cuerpo que se mueve Yy lo hace variando su
altura, se cumple que la Energia Mecanica vale siempre lo mismo, pero irdn variando las energias cinéticas y
potencial. Esto es porque segln ascienda o descienda, la energia cinética se va transformando en potencial y
viceversa, pero siempre su suma sera la misma.

Para demostrar este principio vamos a considerar el siguiente caso: Se lanza desde el suelo, y
verticalmente hacia arriba, un cuerpo de 2Kg. con una velocidad de 40 m/ seg. Vamos a ir viendo como se
demuestra que se cumple el principio de la conservacidn de la energia, calculando las energias en varios puntos
del mismo...

a) En el momento de lanzar el cuerpo

L)
Como h =0 =Ep =0 had
Ec = 1/2 o 2 o 40° =1.600 J e
Em = Ep + Ec = 0 + 1.600 = 1.600 J ae
9

Esta Em es la que se conserva constante durante todo el
recorrido del cuerpo.
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A medida que el cuerpo va subiendo su Ec va disminuyendo, mientras que la Ep va aumentando. La
misma cantidad que disminuye la Ec, aumenta la Ep. Esto es debido a que la Ec se estd transformando en Ep,

pero siempre la Em vale lo mismo (permanece constante). Cuando el cuerpo alcanza su altura maxima,laV =
0; Ec= 0,y laEp = Em, es decir toda la Ec del principio se transformado en Ep .

Cuando el cuerpo estd bajando, su altura va disminuyendo, con lo que su Ep va disminuyendo. En cambio,
su velocidad va aumentando con lo que su Ec va también aumentando. Esto significa que la Ep se estd
transformando en Ec, lo mismo que se pierde en Ep, se gana en Ec. Cuando llega al suelo no hay altura, con lo
que la Ep=0vy la Ec=Em.

Siguiendo con el problema, vamos a calcular la Ep, Ecy Em al cabo de 1 sg. 2 sg. y en su altura maxima,
para demostrar el Principio de Conservacién.

b) Al cabo de 1 segundo

Vv=vo +at=40-10 ¢« 1 = 30 m/seg
Ec = 1/2 « 2 « 30% = 900 J.
e=vot+1/2eaet? =40 e 1+ 1/2 (-10) 12 =35m.
Ep =2 ¢« 10 35 = 700 J.

Em = 900 + 700 = 1.600 J.

c) Alcabo de 2 segundos

V=40-10 ¢« 2 = 20 m/ seg
Ec = 1/2 ¢ 2 ¢ 20 = 400 J.

e =40 o2 -1/2 (-10)22 = 60 m.
Ep =2 o 10 o 60 = 1.200 J.
Em = 400 + 1.200 = 1.600 J.

d) En su altura mdaxima

V=0>E=0l
t=(Vf -Vo)/a=(0-40)/-10 = 4sg.
e =40 o 4 -1/2 (-10)42 = 80 m
Ep =2 «10 o 80 = 1.600 J.

Em = 0 + 1.600 = 1.600 J.
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Haciendo un resumen de los valores obtenidos, vemos, que la Em siempre permanece constante; se

cumple el principio.

MOMENTO Ec
Lanzamiento 1.600 J.
Al cabo de 1 segundo 900 J.
Al cabo de 2 segundos 400 J.
Altura maxima 0l

Ep Em

0J 1.600 J.
700 J. 1.600 J.
1.200 J. 1.600 J.
1.600 J. 1.600 J.

Agui tienes un ejemplo grafico del principio de conservacidn de la energia aplicado a una montaia rusa.

En ai instante inicial; el coche se encuentra
parado (y = 0) & una altura de 20 m (h, = 20 m).

oOm/s

w =0+ 80000 = 80

I
En el punto C, ol coche se encuentra & nivel del sueio, .
y leva una velocidad de 20 m/s.

E; = 80 000
Ex,=0
80 000 + 0 = 8O 00

VAN VA A i

En el punto B, el coche se encuentra a una altura de 12 m,
y lleva una velocidad de 12,65 m/s.

E. = 32 000 Ef;
E, = 48 000 z

Em = 32000 + 48 000 = 80 000

12,65 m/s
12 m

ol e b ] e S b e e o (PN NS /S NP PR N PR A S

b KD,

En ef punto D, &l coche se encuentra & una altura de 10 m,
¥ leva una velocidad de 14,14 mys,

e NE—

-
= = 40 000 + 40 000 = 80 000
14,14 m/s
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E.=0
E, = 80 000
E. = 0 + B0 000

B E.. = 80 000 + 0 = 80 000 E. = 40 000 + 40 000 = 50 000
D L

D

VEJEMPLO. Se lanza desde el suelo, verticalmente hacia arriba , un cuerpo de 4 Kg. con una velocidad
de 60 m / sg .Calcular la Ec y la Ep en los siguientes casos : a ) En el momento de lanzarlo, b ) Cuando su

velocidad es de 20 m / sg ., ¢ ) cuando esta a 120 m. de altura, d ) en su altura maxima .

Ec=1/2 * 4 * 60° = 7.200 J.

Em =Ep + Ec = 7.200 J.

b) v=20m/sg --—-------- Ec = 1/2*4%20° =800 J.

Em - Ec = 7.200 - 800 = 6.400 J.

Ep

N IR P — Ep = 4 *10* 120 = 4.800 J.

Ec = Em - Ep=7.200 - 4.800 = 2.400 J.

Ep =Em = 7.200J.
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BJERAAOS

1. Calcular el trabajo necesario si al levantar un objeto a 10 m de altura aplico 80 N.

2. Calcular la altura a la que se ha levantado un peso de 150N para que el trabajo realizado sea de 25
J.

3. éQué trabajo realiza un cuerpo de masa 500 g, al caer desde 2 m de altura, (dato g =9.8 m/sz)

4. éQué clase de energia tiene un jarréon sobre un pedestal?

5. Un escalador con una masa de 50kg invierte 40s en escalar una pared de 10m de altura. Calcula:
a. La fuerza
b. El trabajo realizado en la escalada.
C. La potencia real del escalador.

6. Sobre el bloque de la figura se ejercen las fuerzas que se indican en el gréfico. El bloque se mueve

soportando, ademads, una fuerza de rozamiento de 30 N. Dibujar la fuerza de rozamiento y calcular la
aceleracion del bloque. La masa del bloque es de 40 kg.

a a

-+ - 350N
20N —» 225N
7. El cuerpo de la figura pasa de una velocidad de 12 m/s a otra de 18 m/s en un tiempo de 8 segundos.
Hallar la fuerza de rozamiento.
w=92 kg
15N
8. Sobre el cuerpo de la figura en reposo, actuian las siguientes fuerzas:
- FZ=10 N
F1=30N —3
4 kg
Fr=3N

Calcular el trabajo total realizado por todas las fuerzas en 5 segundos.
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9. Sobre el cuerpo de la figura en reposo, actuan las siguientes fuerzas.

F2-10 N
- 1<
Fl=35N —>
a000 g ——=F3=3N

Suponemos el coeficiente de rozamiento (i) vale 0’5, Calcular:
a) lafuerzaresultante
b) la aceleracion que genera
c) el espacio recorrido en 4 segundos
d) el trabajo desarrollado en dicho tiempo

e) la potencia realizada en 4 segundos.

10. Calcular la energia potencial de un hombre de 90 Kg. al subirse a un andamio de 20m de altura. (dato
g=9.8 m/sz)

11. Un camioén de 20 toneladas viaja a 108 km /h. Calcula su energia cinética.

12. Un coche de masa 2 t que viajaba a 36 km/h, acelera a 72 km / h en 5 segundos. Calcular el trabajo

realizado por el motor. 1 tonelada = 1000 kg,

13. ¢Qué clase de energia tiene una golondrina en vuelo?

14. Dos automoviles se desplazan a la misma velocidad. La masa del primer automdvil es el triple de la del
otro y su energia cinética es de 9000J. ¢ Cual es la energia cinética del segundo automoévil?

15. Selanza un cuerpo de masa 5 kg hacia arriba con una velocidad de 50 m/s. Calcula:
a) Laenergia mecdanica
b) La energia cinética a 10 m de altura
c) Altura maxima que alcanza

16. Si se eleva un objeto de 1kg, con una velocidad de 8m/s, calcular la energia mecanica en los siguientes
€asos:

a. En el momento del lanzamiento.

b. Al segundo de lanzarlo.

c. En el punto mas alto de su trayectoria.

d. Al caer al suelo.
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17. Un ama de casa levanta su bolsa de medio kilo de peso hasta una superficie de una mesa de 70 cm de
altura.

a. éCual es el peso del cuerpo y qué fuerza tendra que hacer para levantarlo?
b. éCual sera el trabajo realizado?

18. Hallar la energia cinética de los siguientes cuerpos:
a) Un camion de 20t que circula a 90 km/h.

1) 6.250.000J 2) 546.000! 3) 124530000J

b) Una pelota de tenis de 200 gr. que se mueve a 150 km/h

1) 234’5) 2) 453) 3) 1736

19. Compara la potencia de un albaiiil y de un montacargas, si para elevar una masa de 100kg de peso
hasta un segundo piso a 10m de altura tardan 500s y 50s, respectivamente.

a. 4 veces mayor que la del albaiiil
b. 12veces mayor que la del albaiiil
c. 10 veces mayor que la del albaiil

20. Un helicoptero de masa 8 toneladas asciende en dos minutos a una altura de 600 m. Calcula la

potencia desarrollada por su motor. (Datos: 1 tonelada = 1000 kg, g=9°8m/ sz)

21. Una fuerza de 65 N realiza un desplazamiento de 5’75m durante 12 sg. Calcula la potencia
consumida.

1) 45'780w 2) 12'675w 3) 31'145w
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22. Se deja caer un cuerpo de masa 5 kg desde una altura de 70m. Hallar:

a) Laenergia mecdnica

b) Lavelocidad de impacto contra el suelo

c) Laenergia cinética a 20m. de altura

d) La energia potencial cuando el cuerpo alcanza la velocidad de 10 m/s

23. Un saltador de pértiga de 65 kg alcanza una velocidad maxima de 8 m/s. Si la pértiga permite
transformar toda la energia cinética en potencial:

Transferencias de la energsa
La CHCTEIR SICIIe s¢ COonserva

3) Energla potencial

2 a) Energia cinética

b) Energla potencial (atleta).
1) 2

3) Energla potencial

b) Energia cindtica

a) Energla elistica (colchoneta).
b) Energia Interna (atleta y entorno),

1 ) Energia cinética

a) éHasta qué altura podra elevarse?
b) éCual es la energia en el momento de caer a la colchoneta?

¢) éCual es su velocidad en ese momento?
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24. Una factura eléctrica mide la cantidad de energia gastada en kw-h. Supon que una factura indica que
has gastado 730 kW-h:
a. ¢Cuantos julios has consumido?, iqué unidad te parece mds acertada de las dos para las
facturas?
b. Siel kw-h cuesta 8’6726 céntimos de euro, écuantos euros te piden por energia consumida?

25. En los envases de los alimentos esta indicado el valor energético, por ejemplo el contenido energético
de los actimel es 83 kcal. Las necesidades energéticas de una persona adulta dependen de su actividad
pero podria decirse que la media es 10465000 J, éicuanto actimel habria que tomar para cubrir esas
necesidades energéticas?, ¢ estaria bien alimentado quien se alimentara asi?



