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Ley de gravitación universal

 LEY DE GRAVITACIÓN UNIVERSAL

 Ley de gravitación universal para la atracción terrestre

𝐹𝐹 = 𝐺𝐺
𝑚𝑚1𝑚𝑚2
𝑟𝑟2

La intensidad de campo será

�⃗�𝐹 = 𝐺𝐺
𝑚𝑚1𝑚𝑚2
𝑟𝑟3 𝑟𝑟

𝐺𝐺 = 6,67 · 10−11
𝑁𝑁 𝑚𝑚2

𝑘𝑘𝑘𝑘2

�⃗�𝐹
𝑚𝑚1

𝑚𝑚2

−�⃗�𝐹

Fuerza con que se atraen dos cuerpos

CONSTANTE DE LA GRAVITACIÓN UNIVERSAL

�⃗�𝐹𝑇𝑇 = −𝐺𝐺
𝑚𝑚𝑀𝑀
𝑟𝑟3 𝑟𝑟

�⃗�𝐹𝑇𝑇
𝑚𝑚 = �⃗�𝑘𝑇𝑇 = −𝐺𝐺

𝑀𝑀
𝑟𝑟3 𝑟𝑟

Aceleración con la que cae una 
masa 𝑚𝑚 atraída por la Tierra
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Energía potencial

 TRABAJO DEL CAMPO GRAVITATORIO

Al término:

La fuerza gravitatoria terrestre es un caso de fuerza constante para pequeños 
desplazamientos ∆𝑟𝑟 ≈ 0
Si una partícula 𝑃𝑃 recorre una trayectoria 𝐴𝐴𝐴𝐴 estando sometida al campo gravitatorio

𝐴𝐴

𝑚𝑚�⃗�𝑘𝑇𝑇

𝐴𝐴

×

×𝐴𝐴′

𝑃𝑃

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴 = �
𝐴𝐴

𝐴𝐴
�⃗�𝐹 · 𝑑𝑑𝑟𝑟 = �⃗�𝐹 · 𝐴𝐴𝐴𝐴 −𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇𝑘𝑘 · 𝑥𝑥𝐴𝐴 − 𝑥𝑥𝐴𝐴 𝚤𝚤 + 𝑦𝑦𝐴𝐴 − 𝑦𝑦𝐴𝐴 𝚥𝚥 + 𝑧𝑧𝐴𝐴 − 𝑧𝑧𝐴𝐴 𝑘𝑘 =

Es la perdida de altura

= −𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇 𝑧𝑧𝐴𝐴 − 𝑧𝑧𝐴𝐴 = 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇 ℎ𝐴𝐴 − ℎ𝐴𝐴 = 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇 ∆ℎ

𝐸𝐸𝑃𝑃 = 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇 ℎ Se le denomina Energía potencial gravitatoria

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑃𝑃 = 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐴𝐴 − 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐵𝐵



62023 - 2024 FÍSICA I

9.1 Ley de gravitación universal.

Energía potencial.

Campo conservativo.

TEMA 9: ENERGÍAS POTENCIAL Y MECÁNICA

Teorema de la energía mecánica

9.2

9.3

9.4



72023 - 2024 FÍSICA I

Campo conservativo

 CAMPO CONSERVATIVO O CAMPO QUE DERIVA DE UN POTENCIAL – es aquel en el que el 
trabajo desarrollado por la fuerza del campo es independiente de la trayectoria 
seguida, siendo sólo función de la posiciones inicial y final.

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴 = �
𝐴𝐴

𝐴𝐴
−𝑑𝑑𝐸𝐸𝑃𝑃 = 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐴𝐴 − 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐵𝐵

𝑑𝑑𝑊𝑊𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑐𝑐𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐶𝐶 = −𝑑𝑑𝐸𝐸𝑃𝑃

𝑑𝑑𝑊𝑊 = �⃗�𝐹 · 𝑑𝑑𝑟𝑟
Trabajo motor �⃗𝐹𝐹𝑑𝑑𝑟𝑟 < 90° ⟹ �⃗�𝐹 · 𝑑𝑑𝑟𝑟 > 0

En un campo conservativo implica perdida de 
energía potencial

�⃗𝐹𝐹𝑑𝑑𝑟𝑟 > 90° ⟹ �⃗�𝐹 · 𝑑𝑑𝑟𝑟 < 0 Trabajo resistente En un campo conservativo implica incremento 
de energía potencial

La energía potencial representa una capacidad de hacer un trabajo

 Todos los puntos en los que la 𝐸𝐸𝑃𝑃 tiene el mismo valor conforman una superficie de igual potencial, que se 
denominan SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES.
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Teorema de la energía mecánica

 Dividimos las fuerzas en dos grupo Fuerzas conservativas �⃗�𝐹𝐶𝐶 y Fuerzas no conservativas �⃗�𝐹𝑁𝑁𝐶𝐶.

�⃗�𝐹 = �⃗�𝐹𝐶𝐶 + �⃗�𝐹𝑁𝑁𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑊𝑊 = 𝑑𝑑𝑊𝑊𝐶𝐶 + 𝑑𝑑𝑊𝑊𝑁𝑁𝐶𝐶

Recodamos el Tma de la Energía cinética 𝑑𝑑𝑊𝑊 = 𝑑𝑑𝐸𝐸𝐶𝐶

Para las fuerzas conservativas 𝑑𝑑𝑊𝑊𝐶𝐶 = −𝑑𝑑𝐸𝐸𝑃𝑃

Sustituyendo
𝑑𝑑𝐸𝐸𝐶𝐶 = −𝑑𝑑𝐸𝐸𝑃𝑃 + 𝑑𝑑𝑊𝑊𝑁𝑁𝐶𝐶 𝑑𝑑𝑊𝑊𝑁𝑁𝐶𝐶 = 𝑑𝑑𝐸𝐸𝐶𝐶 + 𝑑𝑑𝐸𝐸𝑃𝑃

Integrando

�
𝐴𝐴

𝐴𝐴
𝑑𝑑𝑊𝑊𝑁𝑁𝐶𝐶 = �

𝐴𝐴

𝐴𝐴
𝑑𝑑𝐸𝐸𝐶𝐶 + �

𝐴𝐴

𝐴𝐴
𝑑𝑑𝐸𝐸𝑃𝑃 𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑁𝑁𝐶𝐶 = ∆𝐸𝐸𝐶𝐶 + ∆𝐸𝐸𝑃𝑃 = ∆𝐸𝐸𝑀𝑀

𝐸𝐸𝑀𝑀 = 𝐸𝐸𝐶𝐶 + 𝐸𝐸𝑃𝑃

TEOREMA DE LA
ENERGÍA MECÁNICA

ENERGÍA MECÁNICA
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Teorema de la energía mecánica

 Casos particulares del Tma de la Energía mecánica.

 Si todas las fuerzas son conservativas:

 Si la única fuerza conservativa es la gravitatoria

 Si la única fuerza es la gravitatoria

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑁𝑁𝐶𝐶 = ∆𝐸𝐸𝑀𝑀 = 𝐸𝐸𝑀𝑀𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝑀𝑀𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐴𝐴 + 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐴𝐴

∆𝐸𝐸𝑀𝑀 = 0 𝐸𝐸𝑀𝑀𝐵𝐵 = 𝐸𝐸𝑀𝑀𝐴𝐴 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐. 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐵𝐵 + 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐵𝐵 = 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐴𝐴 + 𝐸𝐸𝑃𝑃𝐴𝐴 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑁𝑁𝐶𝐶 = ∆𝐸𝐸𝑀𝑀 = 𝐸𝐸𝑀𝑀𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝑀𝑀𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐴𝐴 + 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝐴𝐴 − 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝐴𝐴

𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑁𝑁𝐶𝐶 = ∆𝐸𝐸𝑀𝑀 = 0 = 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐴𝐴 + 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝐴𝐴 − 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝐴𝐴

1
2𝑚𝑚𝑣𝑣𝐴𝐴

2 + 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝐴𝐴 =
1
2𝑚𝑚𝑣𝑣𝐴𝐴

2 + 𝑚𝑚𝑘𝑘𝑇𝑇ℎ𝐴𝐴
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