
Fuerzas conservativas y 
energía potencial



Fuerzas conservativas y energía potencial
• Una fuerza conservativa es aquella a la que se puede asociar una energía 
potencial

• ¿Qué condición debe cumplir para esto? 

𝐹஼ ൌ െ𝛻ത𝐸𝑝 ൌ െ
𝜕𝐸𝑝
𝜕𝑥 ;

𝜕𝐸𝑝
𝜕𝑦 ;

𝜕𝐸𝑝
𝜕𝑧

• Visto de otra forma (segundo teorema fundamental del cálculo para integrales 
de línea): 

𝑊ி ൌ න 𝐹ത · 𝑑𝑟 ൌ න െ𝛻ത𝐸𝑝 · 𝑑𝑟 ൌ െ∆𝐸𝑝



Fuerzas conservativas y energía potencial
• Entonces una fuerza es conservativa si: 𝐹஼ ൌ െ𝛻ത𝐸𝑝

• Esto significa que: 𝐹௫ ൌ െ ௗா௣
ௗ௫

; 𝐹௬ ൌ െ ௗா௣
ௗ௬

• Y si: ௗிೣ
ௗ௬

ൌ െ ௗమா௣
ௗ௫ௗ௬

es igual a   
ௗி೤

ௗ௫
ൌ െ ௗమா௣

ௗ௫ௗ௬
podemos afirmar que es 

conservativa porque las derivadas cruzadas son iguales, lo que estaría 
implicando que existe una energía potencial asociada.

• Si la fuerza es conservativa, que 𝑊ி ൌ െ∆𝐸𝑝 significa que el trabajo sólo 
depende de la posición inicial y la final, no de la trayectoria (lo mismo que 
afirmar que en trayectoria cerrada el W=0. 

OBS: es una consecuencia, no vale al revés. 







a) Puntos de equilibrio. Se conoce la Ep (U) y sabemos que 𝐹௖ ൌ െ డா௣
డ௥

• ¿Qué significa equilibrio? Que la aceleración (es decir la fuerza) es cero.
• El equilibrio será en los puntos máximos y mínimos de la Ep (es decir, donde su 
derivada es cero)

• ¿Cuándo será equilibrio estable?  Cuando se aparta del equilibrio y “vuelve”. 
Hay “fuerza restitutiva”

Derivada negativa. 
Fuerza positiva 
(es –dEP/dr)

Derivada positiva. 
Fuerza negativa 
(es –dEP/dr)



• ¿Cuándo será equilibrio inestable?  Cuando se aparta del equilibrio y se 
“aleja”

b)¿Es trayectoria cerrada si 
la Em=2J? NO

Derivada negativa. 
Fuerza positiva 
(es –dEP/dr)

Derivada positiva. 
Fuerza negativa 
(es –dEP/dr)

Em

Em=Ec+Ep

Ec=Em‐Ep



c) Ubicación de la partícula si la Em=‐3J? 

Em

Em=Ec+Ep
Si Ec=0, la Em=Ep

Por arriba de la Em
es imposible 
porque la Ec>0



OPTATIVO: 
Un objeto sigue la trayectoria ABCA que se indica en la figura. Sobre él actúa 
una fuerza 𝐹ത ൌ 2𝑥𝑦 ே

௠మ 𝚤̆  ൅  𝑥ଶ ே
௠మ 𝚥̆. ¿Es una fuerza conservativa?
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• ¿Se puede pensar que esta es una fuerza conservativa? SI
𝑑𝐹௫
𝑑𝑦 ൌ െ

𝑑 2𝑥𝑦
𝑑𝑦 ൌ െ2𝑥

𝑑𝐹௬

𝑑𝑥 ൌ െ
𝑑 𝑥ଶ

𝑑𝑥 ൌ െ2𝑥

• ¿Cuál es la energía potencial asociada a esta fuerza? 
𝐹௫ ൌ 2𝑥𝑦 ൌ െ

𝑑𝐸𝑝
𝑑𝑥 → 𝐸𝑝 ൌ െ𝑥ଶ𝑦 ൅ 𝐶ଵሺ𝑦ሻ

𝐹௬ ൌ 𝑥ଶ ൌ െ
𝑑𝐸𝑝
𝑑𝑦 → 𝐸𝑝 ൌ െ𝑥ଶ𝑦 ൅ 𝐶ଶሺ𝑥ሻ



Entonces: 𝐸𝑝 ൌ െ𝑥ଶ𝑦 ൅ 𝐶 (C constante que no depende de ninguna variable)

• En el tramo A (0;0) hasta B (2;0)

𝑊஺஻
ி ൌ െ 𝐸𝑝஻ െ 𝐸𝑝஺ ൌ െ𝐶 ൅ 𝐶 ൌ 0𝐽

• En el tramo B (2;0) hasta C (2;4)

𝑊஻஼
ி ൌ െ 𝐸𝑝஼ െ 𝐸𝑝஻ ൌ െ 16 ൅ 𝐶 െ 𝐶 ൌ െ16𝐽

• En el tramo C (2;4) hasta C (0;0)

𝑊஼஺
ி ൌ െ 𝐸𝑝஺ െ 𝐸𝑝஼ ൌ െሺ𝐶 െ 16 ൅ 𝐶 ሻ ൌ 16𝐽


