
En la vida cotidiana se piensa en la energía como

- combustible para el transporte o el calentamiento

- electricidad para iluminación o funcionamiento

de electrodomésticos

- alimentos para el consumo y sostenimiento de la vida

- etc.

Energía y transferencia de energía



Lo anterior no define la energía, solo deja ver que con el combustible, la electricidad o los alimentos son 
necesarios para realizar otras acciones o procesos que permiten 

- sostener un movimiento

- mantener un ambiente confortable

- que una lámpara o una computadora esté encendida el tiempo que lo necesitemos

- que podamos movilizarnos

- que una industria pueda producir algún bien

- etc.



Todo proceso físico que ocurra en el Universo involucra energía y transferencias o 
transformaciones de energía

Hemos aplicado, en la cinemática y en la dinámica,
el modelo de partícula a la resolución de problemas

El nuevo planteamiento, el de la energía, 
comienza al dirigir la atención sobre un 
sistema y desarrollar técnicas para aplicar en 
un modelo de sistema



Sistemas y entornos:

Un sistema puede ser:

- un objeto simple o partícula

- una colección de objetos o partículas

- una región de espacio (como el interior del cilindro de combustión de un motor de 
automóvil),

- pero también puede variar en tamaño y forma (como una bola de goma, que se 
deforma al golpear una pared)

Sin importar cual sea el sistema particular
en un problema dado, se identifica una 
frontera de sistema, una superficie
imaginaria (que no necesariamente
coincide con una superficie física) 
que divide al Universo del sistema
y el entorno que lo rodea.



Trabajo (caso de una fuerza constante):

Si quiere saber que tan efectiva es la fuerza para mover el borrador, debe considerar no 
solo la magnitud de la fuerza sino también su dirección.

Cuando se analizan fuerzas para determinar el trabajo que realizan, se debe considerar la 
naturaleza vectorial de las fuerzas. También se debe conocer el desplazamiento ∆𝒓 del 
borrador mientras se mueve a lo largo de la mesa si se quiere determinar el trabajo 
desarrollado sobre él por la fuerza.

Mover el borrador 3 m a lo largo de la mesa requiere mas trabajo que moverlo 2 cm.



El trabajo W desarrollado sobre un sistema 
por un agente que ejerce una fuerza constante 
sobre el sistema es el producto de la magnitud
(módulo) F de la fuerza, ∆r la magnitud (módulo) 
del desplazamiento del punto de aplicación 
de la fuerza y cos θ, donde θ es el ángulo entre
los vectores fuerza y desplazamiento:

[W]SI = N.m = J (Joule)

En el ejemplo, el trabajo desarrollado 
por la fuerza normal sobre el objeto 
y el trabajo desarrollado por la fuerza
gravitacional sobre el objeto son ambos
cero porque ambas fuerzas son perpendiculares
al desplazamiento y tienen componentes cero
a lo largo de un eje en la dirección de ∆𝒓



Producto escalar de dos vectores:



Propiedades del producto escalar:





Trabajo desarrollado por una fuerza variable:

Si se piensa que la partícula se somete a un

desplazamiento muy pequeño Δx, como se muestra en la

figura a), la componente x de la fuerza, Fx, es

aproximadamente constante en este intervalo pequeño;

para este desplazamiento pequeño, se puede aproximar

el trabajo invertido en la partícula mediante la fuerza como:



Si actúa un conjunto de fuerzas sobre el sistema, y si el sistema se puede modelar como 
una partícula:

En el caso general de una fuerza neta (resultante) que puede variar su módulo y dirección:

donde la integral se calcula sobre la trayectoria que toma
la partícula a través del espacio (integral de camino)





Trabajo desarrollado por un resorte:



Ley de Hooke: “el alargamiento unitario que experimenta un cuerpo elástico es 
directamente proporcional a la fuerza aplicada sobre el mismo (FS)”



Trabajo desarrollado por el resorte sobre el bloque:



Trabajo desarrollado por un agente externo que aplica una fuerza sobre el bloque y el 
mismo se mueve lentamente (cuasi equilibrio, o equilibrio cuasiestático):

Wap = - WS



Energía cinética y el teorema trabajo-energía cinética:

Trabajo neto realizado sobre el bloque:

donde



el trabajo desarrollado por la fuerza neta en una partícula de masa m es igual a la 
diferencia entre los valores inicial y final de la cantidad K (o Ec) denominada energía 
cinética:

Otra forma de expresarlo:

la energía cinética final de un objeto es igual a su energía cinética inicial mas el cambio 
debido al trabajo neto desarrollado sobre él

Teorema trabajo-energía cinética:

“Cuando se desarrolla trabajo en un sistema, y el único cambio en el sistema es su 
rapidez, el trabajo neto desarrollado es igual al cambio en la energía cinética del sistema” 



El trabajo es una magnitud escalar que da la cantidad de energía cinética transferida por una fuerza al sistema
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F constante (a =cte, M=cte)
𝑊ிோாௌ = F d cosθ

 =ángulo entre la dirección del movimiento y la fuerza
d = distancia durante la cual se aplica la fuerza F

F = Ma => MUV => v varía => Ec varía







Analizar: ¿Qué pasaría si evaluamos situaciones que incluyen fricción cinética?

La fuerza de fricción se dispersa sobre toda el área de contacto de un objeto que se desliza sobre una 
superficie, de modo que la fuerza no se localiza en un punto.

El teorema trabajo–energía cinética es valido para una partícula o un objeto que se modela como partícula. 
No obstante, cuando actúa una fuerza de fricción, no se puede calcular el trabajo invertido por la fricción. Para 
tales situaciones, la segunda ley de Newton todavía es válida para el sistema aun cuando el teorema trabajo–
energía cinética no lo sea.



Escribimos el trabajo para todas las otras fuerzas distintas de la fricción:

A cada lado de la igualdad le agregamos un “trabajo de fricción”:



Al considerar la 2° Ley de Newton:

donde:

Finalmente:



Además:

En el modelo para la fricción, la magnitud de la fuerza de fricción cinética es constante, de modo de fk se puede 
sacar de la integral. La integral restante es simplemente la suma de incrementos de longitud a lo largo de la trayectoria, 
que es la longitud de trayectoria total d. Por lo tanto,



Teorema del trabajo y la energía para el movimiento rotacional:

Similar al teorema trabajo–energía cinética en movimiento traslacional, este teorema 
afirma que el trabajo neto invertido por fuerzas externas en un objeto rígido simétrico en 
rotación en torno a un eje fijo es igual al cambio en la energía rotacional del objeto





Energía cinética rotacional y momento de inercia:

Simplificamos esta ecuación definiendo el momento de inercia I de un objeto rígido como:

entonces, la energía cinética de rotación es:







Potencia:

En el problema de la rampa, aunque el hombre realiza la misma cantidad 
de trabajo que alguien que usa una rampa mas corta, le toma mas tiempo 
realizar el trabajo porque tiene que mover el refrigerador una mayor distancia. 
Aunque el trabajo realizado sobre ambas rampas es el mismo, hay algo diferente 
acerca de las tareas: el intervalo de tiempo durante el que se realiza el trabajo.

La relación con el tiempo de la transferencia de energía se llama potencia 
instantánea

Aquí se considerará al trabajo como el método de transferencia de energía, 
pero debemos tener en mente que la noción de potencia es valida para 
cualquier medio de transferencia de energía

[P ]SI = J/s= W (Watt)



Si una fuerza externa se aplica a un objeto (que se representa como partícula) y si el trabajo 
invertido por esta fuerza en el objeto en el intervalo de tiempo Δt es W, la potencia 
promedio durante este intervalo es

Para el caso particular de una fuerza constante:



Consideraciones energéticas:

Trabajo y potencia:

Cuando un objeto simétrico dé vueltas en torno a un eje fijo, el trabajo invertido por 
fuerzas externas sea igual al cambio en la energía rotacional del objeto


