
Tra ba jo

La no ción de tra ba jo se vin cu la di rec ta men te con la po si bi li dad de
ge ne rar cam bios en la ve lo ci dad de un cuer po a par tir de la ac ción
de fuer zas a lo lar go de un des pla za mien to. His tó ri ca men te, el con -
cep to de tra ba jo co bró im por tan cia du ran te la Re vo lu ción In dus trial,
cuan do se ana li zó la po si bi li dad de trans for mar en tra ba jo me cá ni co
la ener gía ob te ni da a par tir de la que ma del car bón, com bus ti ble ma -
yo ri ta rio en esa épo ca. 
Co men za re mos ana li zan do el ca so de un cuer po que se tras la da

en tre dos po si cio nes A y B si guien do una tra yec to ria rec ti lí nea. Con -
si de re mos que en to da la tra yec to ria ac túa, en tre otras, una fuer za F��
cons tan te.
Se de fi ne el tra ba jo de es ta fuer za co mo el pro duc to es ca lar en tre

el vec tor fuer za y el vec tor des pla za mien to en tre A y B. 

Re cor dan do la de fi ni ción de pro duc to es ca lar, el tra ba jo se cal cu la
co mo el pro duc to del mó du lo de la fuer za por el mó du lo del des pla -
za mien to por el co se no del án gu lo com pren di do en tre los dos vec to -
res. El tra ba jo así de fi ni do es una mag ni tud es ca lar*. En sím bo los:

Don de Ft es la com po nen te de la fuer za en la di rec ción tan gen te a
la tra yec to ria; su sig no es po si ti vo si tie ne el mis mo sen ti do que el
mo vi mien to y es ne ga ti vo si el sen ti do es con tra rio. Es de cir que só -
lo la com po nen te de la fuer za pa ra le la al mo vi mien to es la que rea li -
za tra ba jo. En el ca so par ti cu lar de fuer zas per pen di cu la res al des pla -
za mien to el tra ba jo es ce ro:

Ob ser ve mos que, en al gu nos ca sos, la de fi ni ción de tra ba jo pa re -
ce con tra de cir nues tro con cep to in -
tui ti vo de tra ba jo re la cio na do con el
es fuer zo mus cu lar. El for zu do de la
fi gu ra no rea li za tra ba jo so bre las
pe sas cuan do la sos tie ne quie tas o
cuan do las mue ve con ve lo ci dad ho -
ri zon tal cons tan te. La cues tión es
que sí exis te tra ba jo mus cu lar ya
que los im pul sos ner vio sos pro du -
cen con trac cio nes de las fi bras mus -
cu la res que, a di fe ren cia de un hue so o una ba rra de ace ro, no pue -
den sos te ner una car ga es tá ti ca men te y ne ce si tan con traer se y re la -
jar se re pe ti da men te. En ca da con trac ción hay tra ba jo in ter no que se
ma ni fies ta en una pér di da de ener gía in ter na del hom bre aun que la
fuer za re sul tan te que ejer ce el hom bre so bre el me dio ex te rior (la pe -
sa) no ha ce tra ba jo.

En el SI ME LA el tra ba jo es una mag ni tud de ri va da de las mag ni tu -
des fuer za y lon gi tud. La uni dad es “new ton x me tro” que se de no -
mi na jou le (J):
1 J = 1 N.m = 1 kg m2 s-2
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El jou le es una uni dad de tra ba jo
pe que ña. Pa ra te ner al gu na idea: es
el tra ba jo que en tre ga mos al le van tar
una co pa pa ra brin dar. Pa ra ele var
una co pa con 200 cm3 de si dra unos
50 cm, hay que apli car le una fuer za
apro xi ma da men te igual a su pe so
(2 N) en un tra yec to de 0,5 m, o sea
en tre gar un tra ba jo de 1 J.

*Re cor de mos que una mag ni tud vec to rial es la que tie ne di rec ción y sen ti do, por ejem plo la ve lo -
ci dad y la fuer za; y que una es ca lar ca re ce de esos atri bu tos, por ejem plo la ma sa y la tem pe ra tu ra.
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Ni co lás re co rre 4 m arras tran do una ca rro de ma sa 10 kg por un pi -
so ho ri zon tal co mo in di ca la fi gu ra. La fuer za que apli ca es cons tan -
te de 15 N de in ten si dad y for ma un án gu lo de 37º con la ho ri zon tal.
En to do el tra yec to ac túa una fuer za de ro za mien to con el pi so de 5 N. 

Cal cu le el tra ba jo de ca da una de las fuer zas que ac túan so bre la
ca rro y el tra ba jo to tal (su ma de los tra ba jos de to das las fuer zas.)

Un re sul ta do im por tan te pa ra el cál cu lo del tra ba jo de un con jun -
to de fuer zas, es que la su ma de los tra ba jos de to das las fuer zas es
igual al tra ba jo de la re sul tan te. Es de cir que se pue den su mar las
fuer zas pri me ro (vec to rial men te) y cal cu lar lue go el tra ba jo de la re -
sul tan te, o bien cal cu lar los tra ba jos in di vi dua les y lue go su mar los
pa ra ha llar el tra ba jo to tal. 

Tra ba jo y Ener gía Ci né ti ca

La ener gía ci né ti ca de un cuer po de ma sa m que se mue ve con
una ve lo ci dad de mó du lo v se de fi ne co mo:

Es sen ci llo ve ri fi car que las uni da des de ener gía ci né ti ca son las
mis mas que las de tra ba jo. Es ta uni dad en el SI ME LA es el jou le (J).
No te mos que la ener gía ci né ti ca es una mag ni tud es ca lar nun ca

ne ga ti va que de pen de del mó du lo de su ve lo ci dad y no de su di rec -
ción y sen ti do.
La de fi ni ción de ener gía ci né ti ca sur ge a par tir de un re sul ta do de

gran im por tan cia que la vin cu la con el tra ba jo de to das las fuer zas
ac tuan tes so bre el cuer po. Es te re sul ta do se co no ce con el nom bre
de teo re ma del tra ba jo y la ener gía ci né ti ca y es ta ble ce que:
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*sal vo en los ca sos en que se pue da con si de rar a la gra ve dad cons tan te, tan to en mó du lo co mo en di -
rec ción y sen ti do, en to dos aque llos ca sos en los que los des pla za mien tos sean muy chi cos en com pa ra ción
con el ta ma ño de la Tie rra o las dis tan cias as tro nó mi cas.

Ec mv=
1
2

2

La su ma de los tra ba jos de to das la fuer zas ac tuan tes so bre un
cuer po es igual a la va ria ción de la ener gía ci né ti ca del mis mo. 



Es de cir, si un cuer po so bre el cual ac túan va rias fuer zas, se des -
pla za en tre la po si ción ini cial A y la po si ción fi nal B, el efec to del tra -
ba jo to tal (o tra ba jo de la fuer za re sul tan te) es cam biar la ener gía ci -
né ti ca del cuer po. En sím bo los:

Si el tra ba jo to tal es po si ti vo, el cuer po ga na ener gía ci né ti ca y si
es ne ga ti vo la pier de.
Es te teo re ma pue de de mos trar se a par tir de la se gun da ley de

New ton de ma ne ra ge ne ral, tan to pa ra fuer zas cons tan tes co mo va -
ria bles y cual quie ra sea la tra yec to ria del cuer po. Co mo ve re mos en
al gu nas apli ca cio nes, en eso ra di ca su uti li dad.

So bre un pi so ho ri zon tal li so (sin fric ción) un blo que de 5 kg es
em pu ja do por una fuer za F�� tam bien ho ri zon tal de 80 N a lo lar go de
20 me tros. Si par te del re po so, ¿qué ve lo ci dad ten drá el blo que al fi -
nal del re co rri do? 
Co mo ni el pe so ni la nor mal ha cen tra ba jo por ser per pen di cu la -

res a la tra yec to ria, la úni ca fuer za que ha ce tra ba jo es F�� , ten dre mos:

Es te sen ci llo pro ble ma re sul ta más sim ple de re sol ver de es te mo -
do que em plean do ci ne má ti ca y di ná mi ca.
Otra apli ca ción de es te teo re ma es que mi dien do los cam bios de

ve lo ci dad ten dre mos una me di da di rec ta del tra ba jo rea li za do por la
re sul tan te, que de otro mo do re que ri ría co no cer to das las fuer zas.

Se ob ser va que un blo que que es arras tra do 10 m por un pla no ho -
ri zon tal me dian te una fuer za F�� de 120 N que for ma un án gu lo de 30º
con el pi so, se mue ve a ve lo ci dad cons tan te. ¿Cuál es el tra ba jo que
rea li za la fuer za de ro za mien to?

Co mo ni el pe so ni la nor mal ha cen tra ba jo por ser per pen di cu la -
res a la tra yec to ria: 

Aun que no co noz ca mos de ta lles acer ca de la fuer za de ro za mien -
to en es te ca so, po de mos cal cu lar su tra ba jo y por su pues to su va lor:

Hay ca sos en los cua les la fuer za re sul tan te so bre un cuer po es  dis -
tin ta de ce ro pe ro el tra ba jo que rea li za es nu lo. Es to ocu rre pa ra
fuer zas per pen di cu la res a la tra yec to ria en los que el cuer po se mue -
ve a ve lo ci dad de mó du lo cons tan te y cam bia su di rec ción. Así por
ejem plo, el mo vi mien to de la Lu na al re de dor de la Tie rra pue de des -
cri bir se co mo apro xi ma da men te cir cu lar. La fuer za que la Tie rra ejer -
ce so bre la Lu na es la de atrac ción gra vi ta to ria. Es ta fuer za es ra dial
y al ser per pen di cu lar a la tra yec to ria cir cu lar no rea li za tra ba jo. La
ener gía ci né ti ca de la Lu na per ma ne ce cons tan te y el mó du lo de la
ve lo ci dad no cam bia. Ba jo es tas con di cio nes el mo vi mien to es ade -
más de cir cu lar, uni for me. 

Trabajo, energía y potencia
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La fuer za gra vi ta to ria que la Tie rra le
ha ce a la Lu na no ha ce tra ba jo por -
que es siem pre per pen di cu lar a la
tra yec to ria y en co rres pon den cia la
ener gía ci né ti ca de la Lu na es cons -
tan te, es de cir, no cam bia el mó du lo
de la ve lo ci dad.



Ener gía Po ten cial

Un ob je to en mo vi mien to tie ne ener gía ci né ti ca, pe ro es té o no en
mo vi mien to pue de te ner otra for ma de ener gía: ener gía po ten cial.
Ve re mos que el con cep to de ener gía po ten cial, co mo el de ener gía ci -
né ti ca, es tá aso cia do al tra ba jo que pue de rea li zar es te ob je to so bre
otro u otros.
To da fuer za  que ac túa so bre un cuer po pun tual es el re sul ta do de

la in te rac ción con otro cuer po. Hay al gu nas fuer zas de in te rac ción,
co mo las gra vi ta to rias, las eléc tri cas o las elás ti cas, que de pen den
só lo de la po si ción re la ti va en tre am bos. En esos ca sos, se pue de
aso ciar a ca da po si ción del ob je to, una ener gía po ten cial.
Ve re mos la ex pre sión de la ener gía po ten cial pa ra el ca so de un

cuer po en las pro xi mi da des de la Tie rra, y pa ra el ca so de un cuer po
so me ti do a una fuer za elás ti ca. Es tos dos ca sos son abar ca ti vos de
mu chos fe nó me nos, ya que la in te rac ción gra vi ta to ria in ter vie ne en
to do mo vi mien to de cuer pos cer ca de la Tie rra y en el mo vi mien to de
to dos los cuer pos ce les tes, y la in te rac ción elás ti ca es una bue na
apro xi ma ción de las fuer zas que ac túan en tre par tí cu las al ni vel mo -
le cu lar, que son res pon sa bles de mu chas de las pro pie da des ob ser -
va bles de los cuer pos ma cros có pi cos (du re za, es ta do de agre ga ción,
ca lo res es pe cí fi cos, pun tos de fu sión etc.)

Tra ba jo de la fuer za pe so. Ener gía po ten cial gra vi ta to ria

Ana li ce mos las ca rac te rís ti cas del
tra ba jo rea li za do por la fuer za pe so
cuan do un cuer po se mue ve en tre dos
po si cio nes cua les quie ra sin te ner en
cuen ta las otras fuer zas que pue den
ac tuar so bre el mis mo. Co men za re -
mos  con si de ran do un cuer po de pe so
P�� que as cien de ver ti cal men te des de
una al tu ra hA has ta una al tu ra hB, am -
bas con res pec to al pi so.

En ade lan te uti li za re mos el sím bo lo g pa ra de sig nar el mó du lo de la
ace le ra ción de la gra ve dad,
Ve ri fi que mos aho ra que si el cuer po

as cien de una al tu ra (hB − hA), cual -
quie ra sea su tra yec to ria el tra ba jo del
pe so si gue te nien do el mis mo va lor.
En efec to, si el cuer po as cien de por un
pla no in cli na do un an gu lo α con res -
pec to a la ho ri zon tal:

Es to se pue de ge ne ra li zar pa ra cual quier ti po de tra yec to ria en tre
la po si ción ini cial a una al tu ra hA y la po si cion fi nal a una al tu ra hB. 
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El pia no tie ne ener gía po ten cial gra -
vi ta to ria re la ti va al ni vel del pi so,
cuan do cae se va tran for man do en
ener gía ci né ti ca.

El tra ba jo rea li za do al com pri mir el re -
sor te re dun da en ener gía po ten cial
elás ti ca que lue go se tran for ma en
ener gía po ten cial ci né ti ca del mu ñe co.
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El tra ba jo de la fuer za pe so cuan do
un cuer po se des pla za des de una po -
si ción a otra es el mis mo cual quie ra
sea la tra yec to ria y só lo de pen de de
la di fe ren cia de al tu ras en tre am bas
po si cio nes y del pe so del cuer po. 
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El tra ba jo de la fuer za pe so cuan do un cuer po se des pla za des de
una po si ción a otra es el mis mo cual quie ra sea la tra yec to ria y só -
lo de pen de de la di fe ren cia de al tu ras en tre am bas po si cio nes y del
pe so del cuer po.
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Si el cuer po vuel ve a la po si ción ini cial en ton ces el tra ba jo to tal
rea li za do por la fuer za pe so es ce ro. Las tra yec to rias que co mien zan
y ter mi nan en la mis ma po si ción se lla man tra yec to rias ce rra das. Se
lla man fuer zas con ser va ti vas aque llas cu yo tra ba jo en cual quier tra -
yec to ria ce rra da es ce ro.* Aso cia mos una ener gía po ten cial a ca da
fuer za con ser va ti va. Se di ce, en ton ces, que la fuer za pe so es una
fuer za con ser va ti va a la que se le pue de aso ciar una ener gía po ten -
cial gra vi ta to ria que, pa ra un ob je to de ter mi na do, só lo de pen de de la
po si ción y que se de fi ne co mo:

de mo do que su va ria ción en tre dos po si cio nes es tá re la cio na da
con el tra ba jo rea li za do por la fuer za pe so en tre las mis mas po si cio -
nes de la si guien te ma ne ra:

Es in me dia to, de su ex pre sión, que las uni da des de ener gía po ten -
cial son las mis mas que las de tra ba jo.
El si guien te ejem plo ilus tra do a la iz quier da sir ve pa ra acla rar es -

tos con cep tos. El ca rri to, so bre el cual su pon dre mos que no hay ro -
za mien to, pa sa por la po si ción A, lle ga a una al tu ra B y vuel ve a la
po si ción A. Du ran te la su bi da la ener gía ci né ti ca dis mi nu ye pues el
tra ba jo del pe so es ne ga ti vo y la fuer za nor mal no rea li za tra ba jo. Al
lle gar a B su ener gía ci né ti ca es ce ro y al ba jar au men ta de bi do al tra -
ba jo po si ti vo del pe so. Cuan do vuel ve a pa sar por la po si ción A tie -
ne la mis ma ener gía ci né ti ca que al co mien zo pues el tra ba jo del pe -
so en una tra yec to ria ce rra da (ABA) es ce ro. 
Se pue de pen sar que la ener gía ci né ti ca ini cial en A se ”ha guar -

da do” al lle gar a B co mo ener gía po ten cial aso cia da al pe so y lue go
es re cu pe ra da al vol ver a la po si ción ini cial. Es to jus ti fi ca la ca li fi ca -
ción de con ser va ti va pa ra la fuer za pe so. Ob via men te, no to das las
fuer zas son con ser va ti vas. Por ejem plo, en el ca so de ac tuar el ro za -
mien to en tre el ob je to y el pi so, el tra ba jo rea li za do por es ta fuer za
es ne ga ti vo tan to en la ida co mo en la vuel ta y por lo tan to cuan do
el ca rri to vuel va a su po si ción ini cial ten drá me nos ener gía ci né ti ca.

Ob ser va cio nes:
• En la ex pre sión EPG = m.g.h se ha adop ta do ener gía po ten cial

gra vi ta to ria ce ro en el ni vel de re fe ren cia (h=0). Sue le to mar se la
con ven ción de ele gir la su per fi cie de la Tie rra co mo el ni vel ce ro.
Cuan to más ele va do es té un cuer po, ma yor se rá su ener gía po ten cial
gra vi ta to ria. La fór mu la es vá li da en las pro xi mi da des de la Tie rra,
don de pue da con si de rar se que la fuer za pe so no va ría con la al tu ra.

• Es tric ta men te ha blan do la ener gía po ten cial gra vi ta to ria no es
del cuer po si no del sis te ma cuer po- Tie rra. He mos su pues to que en
es ta in te rac ción la Tie rra per ma ne ce en re po so y es, en esas con di cio -
nes, que ha bla mos re su mi da men te de ener gía po ten cial del cuer po.

• En la ex pre sión LP= −ΔEPG el sig no ne ga ti vo re fle ja el he cho de
que cuan do el pe so ha ce tra ba jo po si ti vo (el cuer po ba ja) la ener gía
po ten cial dis mi nu ye y cuan do el pe so ha ce tra ba jo ne ga ti vo (el cuer -
po su be) la ener gía po ten cial au men ta.

Trabajo, energía y potencia
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*Las fuer zas de vín cu lo no tra ba jan y por tan to cum pli rían con la de fi ni ción de fuer zas con ser va ti vas, ca si to dos los au to res acuer dan en
no con si de rar las ni con ser va ti vas, ni no con ser va ti vas. Esa dis tin ción ca re ce de im por tan cia prác ti ca.



Ener gía Me cá ni ca 

Re cor de mos que la va ria ción de ener gía ci né ti ca de un cuer po es
igual a la su ma de los tra ba jos de to das las fuer zas que ac túan so bre él:

El con cep to de fuer za con ser va ti va y de ener gía po ten cial aso cia -
da a ella, nos per mi te es cri bir es te teo re ma de otra ma ne ra que es de
gran ayu da pa ra ana li zar mu chas si tua cio nes fí si cas. En efec to, el tra -
ba jo to tal pue de des com po ner se en la su ma de los tra ba jos de to das
las fuer zas con ser va ti vas (en nues tro ca so pe so y elás ti ca) y la su ma
de los tra ba jos rea li za dos por las otras fuer zas, que lla ma re mos no
con ser va ti vas.

Re cor dan do la re la ción en tre el tra ba jo de una fuer za con ser va ti va
y la va ria ción aso cia da de ener gía po ten cial:

La ener gía me cá ni ca de un cuer po se de fi ne co mo la su ma de sus
ener gías po ten cia les y de su ener gía ci né ti ca. En sím bo los:

Por lo tan to la pro pie dad an te rior pue de es cri bir se

Si en tre la po si ción ini cial y la po si ción fi nal la su ma de los tra ba -
jos de las fuer zas no con ser va ti vas es ce ro, las ener gías me cá ni cas
ini cial y fi nal son igua les, aun que pue de dar se que en los pun tos in -
ter me dios la ener gía me cá ni ca ha ya va ria do res pec to al va lor ini cial.
Son de es pe cial in te rés los ca sos en los que, du ran te el mo vi mien -

to del cuer po a lo lar go de su tra yec to ria la ener gía me cá ni ca no
cam bia al trans cu rrir el tiem po, es de cir, tie ne un va lor cons tan te. De -
ci mos en ton ces que la ener gía me cá ni ca se con ser va:

que sig ni fi ca que, en tre dos po si cio nes cua les quie ra de la tra yec -
to ria, to do lo que se ga na de ener gía ci né ti ca se pier de de po ten cial
y vi ce ver sa, de mo do tal que la ener gía me cá ni ca se man tie ne cons -
tan te

En los ejem plos si guien tes ana li za re mos lo útil que pue de re sul tar
la apli ca ción de es ta pro pie dad. 
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La variación de la energía mecánica de un cuerpo es igual al 
trabajo de las fuerzas no conservativas. 

Ac ti vi dad. Des cri ba las trans for -
ma cio nes ene gé ti cas pre sen tes en el
sal to or na men tal del na da dor.



Un ca so muy sen ci llo es el de un ob je to lan za do ver ti cal men te des -
de el sue lo con ve lo ci dad ini cial v0. Mien tras el cuer po es tá en el ai -
re, la úni ca fuer za que ac túa so bre él es el pe so (des pre cia mos el ro -
za mien to con el ai re). Ini cial men te po see ener gía ci né ti ca, y a me di -
da que se ele va, és ta dis mi nu ye y au men ta su ener gía po ten cial, de
mo do que la su ma de am bas, es de cir la ener gía me cá ni ca del ob je -
to, es cons tan te a lo lar go de to do el mo vi mien to. Em plean do la con -
ser va ción de la ener gía, se pue de cal cu lar la al tu ra má xi ma que al -
can za el ob je to, así co mo la ve lo ci dad a cual quier al tu ra que se de -
see. 
La al tu ra má xi ma se cal cu la te nien do en cuen ta que al al can zar la to -

da la ener gía ci né ti ca ini cial se ha con ver ti do en po ten cial:

Si bien po dría mos ha ber ob te ni do el mis mo re sul ta do por con si -
de ra cio nes ci ne má ti cas, el plan teo ener gé ti co no in clu ye el tiem po y
por lo tan to re sul ta más sen ci llo. 
Es útil cons truir un grá fi co de ener gías en fun ción de la al tu ra. La

ener gía me cá ni ca es cons tan te, la ener gía po ten cial es fun ción li neal
de la al tu ra y la ener gía ci né ti ca es la res ta de am bas y por lo tan to
su grá fi co tam bién es una rec ta. 
La ve lo ci dad a una da da al tu ra h se cal cu la a par tir de:

Es te grá fi co se pue de ana li zar pa ra el tra yec to de ba ja da, co men -
zan do el re co rri do en h =Hmax. Re co rrien do el grá fi co de de re cha a iz -
quier da ve mos que al caer, la ener gía po ten cial se va trans for man do
en ener gía ci né ti ca, de ma ne ra que el va lor de la ener gía me cá ni ca
no cam bia. Una con se cuen cia de es to, es que la ve lo ci dad que ten -
drá el ob je to al lle gar al pi so se rá del mis mo mó du lo que la ve lo ci -
dad con la que fue lan za do. 

Un ca rri to de 50 kg se des pla za por un riel, que su pon dre mos sin
fric ción, co mo in di ca la fi gu ra. Co mien za a caer sin ve lo ci dad ini cial
des deA a una al tu ra de 15 me tros por en ci ma del pun to más ba jo de
la tra yec to ria (B). ¿Qué ve lo ci dad ten drá en los pun tos in di ca dos por
B, C y D?
Ob sér ve se que se ha ele gi do ar bi tra ria men te el ce ro del ni vel de

re fe ren cia pa ra las al tu ras en el pun to B.
Las fuer zas so bre el ca rri to son el pe so y la fuer za que le ejer ce el

riel (la nor mal) en ton ces,  pa ra to do el re co rri do se cum ple que

El tra ba jo de la nor mal (N) es ce ro por ser en to do pun to per pen -
di cu lar a la tra yec to ria, en ton ces 
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La ener gía me cá ni ca es cons tan te,
al su bir to do lo que ga na de ener gía
po ten cial lo pier de de ci né ti ca. Cuan -
do ba ja la trans for ma ción es in ver sa
de ma ne ra que en ca da po si ción tie -
ne el mis mo mó du lo de ve lo ci dad al
su bir que al ba jar.



Da do que la ener gía po ten cial en B es ce ro, por que en ese pun to

to ma mos la re fe ren cia h = 0, la ve lo ci dad en B se rá tal que:

La ve lo ci dad en D de be rá cum plir que:

Ac ti vi dad:
1.- Cal cu le la ve lo ci dad en C y en F.
2.- Si el pun to C hu bie se es ta do a una al tu ra, res pec to a B, de 16 m,

in di que si el ca rri to lle ga al pun to D y en ese ca so con qué ve lo ci dad.
3.- ¿Cuá les de los re sul ta dos an te rio res se mo di fi can si la ma sa del

ca rri to fue se de 100 kg?

Los os ci la do res me cá ni cos ta les co mo las ha ma cas, pén du los o
cuer pos li ga dos a re sor tes son sis te mas con ser va ti vos en el ca so de
po der des pre ciar la fric ción. 
Se ha ce os ci lar un pén du lo de ján do lo caer des de A a una al tu ra hA

res pec to al ni vel más ba jo que al can za (pun to B). Su po nien do des -
pre cia ble el ro za mien to, en cuen tre:
a) La má xi ma ve lo ci dad que ad quie re, ¿en qué po si ción la al can -

za?
b) Cuan do pa sa por la po si ción C, a la mi tad de la al tu ra ini cial, la

ve lo ci dad: ¿es la mi tad de la má xi ma? Jus ti fi que
c) ¿Has ta qué al tu ra lle ga del otro la do? 
a) Se pue de plan tear la con ser va ción de la ener gía me cá ni ca por -

que si bien ac túa la ten sión de la cuer da (una fuer za no con ser va ti -
va) no ha ce tra ba jo por que es siem pre per pen di cu lar a la tra yec to ria.
Con si de ran do h=0 en el ni vel de B se pue de afir mar que to da la ener -
gía po ten cial gra vi ta to ria del cuer po en A se tran for ma en ener gía ci -
né ti ca en B. En los de más pun tos de la tra yec to ria la ve lo ci dad es
me nor por que la ener gía me cá ni ca es en par te po ten cial.

Es te re sul ta do no de pen de de cuál sea la ma sa del pén du lo y apar -
te es la mis ma ve lo ci dad que ten dría el cuer po en caí da li bre ca yen -
do des de la mis ma al tu ra ini cial.
b) (i) La ener gía po ten cial en C es la mi tad de la ener gía po ten cial

en A, ya que es ta ener gía de pen de li neal men te de la al tu ra. 
(ii) La otra mi tad de la ener gía me cá ni ca en ese lu gar es ener gía ci -

né ti ca. Es de cir que la ener gía ci né ti ca en C es la mi tad de la ener gía
ci né ti ca en B. 
(iii) Da do que es ta ener gía no de pen de li neal men te de la ve lo ci -

dad, la ve lo ci dad en C no es la mi tad de la má xi ma en B.

c) Su be has ta la al tu ra ini cial ya que vuel ve a con ver tir to da la
ener gía me cá ni ca en po ten cial gra vi ta to ria.
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