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Este trabajo presenta una ecuacién radial de movimiento que es invariante
bajo transformaciones entre sistemas de referencia y que puede ser aplicada en
cualquier sistema de referencia sin necesidad de introducir las fuerzas ficticias.

Introduccién

Un sistema de particulas forma un sistema de biparticulas. Por ejemplo, el sistema
de particulas { a, b, ¢y d } forma el sistema de biparticulas { ab, ac, ad, be, bdy cd }

La masa m;; de una biparticula ij, estd dada por: m;; = m; m;/M, donde m; es
la masa de las particula i, m; es la masa de la particula j y M (=3, mi) es la masa
del sistema de particulas en observacion, en este caso (M = m; +m;)

La posicién radial 45, la velocidad radial 7;; y la aceleracién radial #;; de una
biparticula 7, estan dadas por:

rij = |1 — 1]
fij = [(vi—v;)-(ri —x;)]/[ri — ;|
Piy = [(ai—ay) (ri—r;)+(vi—v;) (vimv;) = [(vi—v;)-(ri—1;)]*/ (ri—1;)* ] / [ ri—1; |

donde r; es el vector de posicién de la particula ¢ y r; es el vector de posicién de la
particula j ('I‘” = d(T'q,])/dt) y (7"” = dQ(’I‘Z‘]‘)/dtQ)

La fuerza radial F;; que actia sobre una biparticula ij (m;;) estd dada por:

Fiy = [my/lri—ri|] [ (B = 35) - (ri—ry) + 2 [(Br = 22) - d(ri — ;) —

[2 [ [t = ) - (v = xy) +2 [ (5 = 58) - d(ri —15) | d V2 (s — 1) ]/ (ri = 15)? ]
donde F; es la fuerza neta que actia sobre la particula ¢, F; es la fuerza neta que actia

sobre la particula j, m; es la masa de las particula 7, m; es la masa de la particula j, r;
es el vector de posicién de la particula ¢ y r; es el vector de posicién de la particula j.




Dinamica Radial

La ecuacién radial de movimiento para una biparticula ¢j, estd dada por:
Fij = mij 1y

donde F';; es la fuerza radial que actia sobre la biparticula ij, m;; es la masa de la
biparticula ij y #;; es la aceleracién radial de la biparticula ij.

W,K,UEyL

El trabajo W;; realizado por las fuerzas (vectoriales) que actian sobre una bi-
particula 75, estd dado por:
.2 . .
Wij = [7 Fij d(rij) = Atfamy; (i5)? = AKy
donde F;; es la fuerza radial que actta sobre la biparticula ij, r;; es la posicién radial
de la biparticula ¢j, m;; es la masa de la biparticula ¢j, 7;; es la velocidad radial de la

biparticula ij y K;; es la energia cinética de la biparticula ;.

El trabajo W;; realizado por las fuerzas (vectoriales) conservativas que actian sobre
una biparticula ij es igual y de signo opuesto a la variacién en la energia potencial U;;
de la biparticula ij.

. 2
AUy = =[] Fij d(rij)

Por lo tanto, la energia mecédnica F;; de una biparticula ij permanece constante si
la biparticula ij estd sujeta s6lo a fuerzas (vectoriales) conservativas.

AEij = AK”-FAU” =0
E;; = K;; + U;; = constante

donde Kj;; es la energfa cinética de la biparticula ij y U;; es la energia potencial de la
biparticula ij.

Finalmente, el Lagrangiano L;; de una biparticula ij, estd dado por:
Lij = Kij — UZ

donde Kj;; es la energfa cinética de la biparticula ij y U;; es la energia potencial de la
biparticula 7.



Observaciones

Todas las ecuaciones de este trabajo pueden ser aplicadas en cualquier sistema de
referencia inercial o no inercial.

Los sistemas de referencia inerciales y no inerciales no deben introducir las fuerzas
ficticias sobre F; ni sobre F;.

Todas las magnitudes de este trabajo (mij;, rij, ij, Tij, Fij, Wij, Kij, Uij, Eij v Lij)
son invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia.

Las magnitudes (W;;, Kij, Usj, Eij y L;j) son en realidad magnitudes escalares
nuevas que por comodidad en este trabajo se les quité el adjetivo «radial»

Las integrales de la definicién de F';; son integrales indefinidas. Si ninguna fuerza
actiia sobre las particulas ¢ y j entonces las integrales dan como resultado constantes.

La definicién de F;; podria modificarse de manera tal que no haya necesidad de
trabajar con integrales indefinidas. Sin embargo, este cambio podria obligar a tener
que modificar también otras ecuaciones del trabajo.

Por otro lado, este trabajo no contradice la dindmica de Newton. De hecho, si un
sistema de referencia inercial esté fijo sobre la particula j (r; = v; =a; =F; =0) de
una biparticula ¢j (m;;) entonces de la ecuacién radial de movimiento, se obtiene:

Fl -I'i+2f E -drif[Zf[ F ‘I‘i+2f

m; m; m;

edri ] d Y2 (r)?] /(1) = airitvievi—[viri ?/(r:)?

m

(%—ai)-ri—i—Q‘f E ~dl‘¢—V¢‘V¢—[2f[ FIL 'I‘7;+2f
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puesto que en todo sistema de referencia inercial siempre a; = F;/m; (as{ como en
todo sistema de referencia no inercial introduciendo las fuerzas ficticias sobre F;)

Finalmente, este trabajo considera que es posible desarrollar una dindmica clasica
alternativa basada en el Lagrangiano L;; que puede ser aplicada en cualquier sistema
de referencia inercial o no inercial sin necesidad de introducir las fuerzas ficticias.
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Anexo

Transformaciones
|vi | = |rij|
Vi Eij = Vij T
alj; Tyt Vi Vi = a T+ Vi Vi
i —xj| = |ri—r;
(vi—=vy) - (xi—rx}) /|ri =1} | = (vi—v;) - (ri —1;) /[ri — 5]

(aj —aj) - (ri —r)) 4+ (vi—vj) - (vi—v)) = (ai —a;) - (ri —15) + (vi — vj) - (Vi — V)

Energia Cinética K

En coordenadas cartesianas: Kij = Yamgj (vij-1i5)?
En coordenadas polares: Ki; = Yamg; (pij )2

En coordenadas cilindricas: Kij = Yami; (pij + 25 )?
En coordenadas esféricas: K;j = Yomgj (7i;)?

Momento Radial P;;

En coordenadas cartesianas: Pii = my; (vij - Tij)
En coordenadas polares: i = mi; (Paj)
En coordenadas cilindricas: i = Myj (pij + %)

En coordenadas esféricas: Pij = my; (i)



