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Este trabajo presenta una mecdnica cldsica alternativa que es invariante
bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y no inerciales
vy que puede ser aplicada en cualquier sistema de referencia sin necesidad de
introducir las fuerzas ficticias.

Introduccién

La posicién inercial r;, la velocidad inercial v; y la aceleracién inercial a; de una particula i,
estan dadas por:

a; = (G;—A)—28x (TG —V)+@x[@x (7 —R)] —ax (7 —R)

(vi =d(r;)/dt) y (a; = d>*(r;)/dt?) donde 7 es el vector de posicién de la particula i, Res
el vector de posicion del centro de masa del free-system y & es el vector de velocidad angular
del free-system (ver Anexo I)

La fuerza neta F; que actiia sobre una particula ¢ (m;) produce una aceleracién inercial a;,
segun la siguiente ecuacién:

F;, = m;a;

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

Las magnitudes [ m;, r;, v;, a; y F;] son invariantes bajo transformaciones entre sistemas de
referencia inerciales y no inerciales.

Un sistema de referencia S es no rotante si la velocidad angular & del free-system respecto a S
es igual a cero y S es ademds inercial si la aceleracién A del centro de masa del free-system
respecto a S es igual a cero.



Definiciones

Para un sistema de N particulas, las siguientes definiciones son aplicables:

Masa

Posicién CM 1
Velocidad CM 1

Aceleraciéon CM 1

Posicién CM 2
Velocidad CM 2

Aceleracién CM 2

Momento Lineal 1
Momento Angular 1

Momento Angular 2

Trabajo 1

Energia Cinética 1
Energia Potencial 1
Energia Mecénica 1

Lagrangiano 1

Trabajo 2

Energia Cinética 2
Energia Potencial 2
Energia Mecénica 2

Lagrangiano 2

M = Y7 my

1

Wy = SV [CF dr; = AK

AKy = Y7 Atlm,(vi)?
AU; = = YF [P F; - dr
Et = Ki+Uy
L = Ky —-U;

Wy = 7 [P F;-d(r; — Rem) = AKs

AKy = SNAYomy; (vi— V)2
AU, = — ¥ [P F;-d(r; — Rep)
E; = Ky + U,
Ly = Ky — U,



Trabajo 3 Wi = S V[ [P Fi-dri+AYsF;-r; | = AKg

Energfa Cinética 3 AKs = Y AYam, [(vi)? +a; 1]
Energia Potencial 3 AU; = - 37 [ff F; dr;+AY> F; -r;]
Energia Mecdnica 3 E; = K3+ U;s
Trabajo 4 Wy = SN [[PF - d(7 — Bom) + AVo Fy - (7 — Bem) | = AK,
Energfa Cinética 4 AKy = SFAYam, [(T— Vem)2 + (@ — Aem) - (75 — écm)]
Energia Potencial 4 AU, = =37 [ff F,; d(7 — Rcm) + ALY F, - (7 — Rcm)]
Energia Mecéanica 4 Es = K44+ Uy

Principios

El momento lineal [Py ] de un sistema aislado de N particulas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma débil.

P, = constante [dPy)/dt = Y7 mja; = Y. F; = 0]

El momento angular [L; y Ly | de un sistema aislado de N particulas permanece constante
si las fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma fuerte.

L; = constante [d(Ll)/dt = Z? m; [ri X ai] = ZlN rixF;, = 0}
L, = constante [d(Lg)/dt = Yrm; [(rl —Rem) X (a; — Acm)} =

ZT mi[(ri—Rcm)xai} = Z?(ri_Rcm)XFi = 0]

La energia mecédnica [Eq, Eq, E3 y E4] de un sistema de N particulas permanece constante si
el sistema esta sujeto solamente a fuerzas conservativas.

E; = constante [AEleKl—i—AUl :0]
Es = constante [AEQZAK2+AU2:0]
Es = constante [AEngKg—i-AUg:O]
Es = constante [AE4:AK4+AU4:0]



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;.

En este trabajo, las magnitudes [m, r, v,a, M, R, V,A F, Py, Ly, Lo, Wy, Ky, Uy, Eq, Ly,
Wa, Ko, Us, Eg, Lo, W3, K3, Us, E3, Wy, K4, Uy y E4] son invariantes bajo transformaciones

entre sistemas de referencia inerciales y no inerciales.

La energia mecanica E; de un sistema de particulas es igual a la energia mecanica Egz del
sistema de particulas [E; = E3]

La energia mecénica Eo de un sistema de particulas es igual a la energia mecanica E4 del
sistema de particulas [Eq = E4]

La energia mecénica Fy es la tinica energia mecanica que puede ser expresada sin necesidad
de introducir magnitud alguna relacionada con el free-system [tales como: r, v, a, &, @, etc. |

La energia cinética K4 es la tnica energia cinética que puede ser expresada sin necesidad
. . . . N . . .
- 1 s Mot s s e
de introducir magnitud lineal o angular alguna [Kq =377 ; /2 m; m; M~ (135 Fij + 745 145 |

Un sistema de referencia S es no rotante si la velocidad angular & del free-system respecto a S
es igual a cero y S es ademds inercial si la aceleracién A del centro de masa del free-system

respecto a S es igual a cero.

Este trabajo no contradice la dindmica de Newton. De hecho, la ecuacién [F; = m; a; |
es una simple reformulacién de la segunda ley de Newton.
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Anexo I

Free-System

El free-system es un sistema de N particulas que estd siempre libre de fuerzas externas e
internas, que es tridimensional y que las distancias relativas entre las N particulas permanecen
siempre constantes.

La posicién I_-f, la velocidad V y la aceleracion A del centro de masa del free-system respecto
a un sistema de referencia S, la velocidad angular & y la aceleracién angular & del free-system
respecto al sistema de referencia S, estan dadas por:

M o= 32 mi
R = M Zleﬂ“;
V = M Z?mﬂ)}
A= M Z?mi&}
G =1T1"1
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L= Y mi(f—R)x (3, - V)

donde M es la masa del free-system, T es el tensor de inercia del free-system (respecto a }_i;,)
y L es el momento angular del free-system respecto al sistema de referencia S.

Transformaciones
(F—R) = r =1
(7 —R) =r, =r;
(B —V)—@x (i —R) = v; = v
(W -V)=&' x(F—R) = vi = v
(@G —A)-28x(H—-V)+a8x[@x(F,—R)]—-ax(f—R) = a; = a
(@ —A)—2&" x (0] - V) +&' x[&' x ( —R)]—ad x (7 —R') = a, = a;



Anexo II

Relaciones

El momento angular Ly de un sistema de N particulas puede ser también expresado asi:
L2 = Z]l\;i m; m; M- [ (I‘i — I'j) X (Vi — Vj)]

El trabajo Wy, la energia cinética Ky y la energia potencial Uy de un sistema de N particulas
pueden ser también expresados como sigue:

W2 = Z]l\’;i m; m; M_l[f12 (Fi/mi—F]‘/m]’) ~d(ri—rj)]
AKQ = Z;Li A 1/2 m; m; M-* (Vi — Vj)2 = W2
AUQ = - Z;\;z miijfl[flz (Fi/mi—Fj/mj)-d(ri—rj)}

El trabajo Wy, la energia cinética K4 y la energia potencial Uy de un sistema de N particulas
pueden ser también expresados como sigue:

Wy = 0 mymy M7 [ (Fi/mi—F;/my)-d(F = 7) + A Yo (Fi fm; — F; /my) - (75 = 75) |
AK4 = Z;\;i Al/z mlmJMfl[(@fﬁj)er(Zilf (_J:j) (77’177'_”])] = W4
AUy = =35 mymy M7 [2 (Fi/mi—F; /my)-d(Fi—7)+ A Vs (Fi/mi—F,; /m;)-(7,—7) ]

Si el sistema de N particulas es aislado y si las fuerzas internas obedecen la tercera ley
de Newton en su forma débil entonces el trabajo Wy y la energia potencial Us pueden ser
también expresados como sigue:

Wy = Y [PF;-dr; = AK»
AUQ = — Z?ff szdri

Si el sistema de N particulas es aislado y si las fuerzas internas obedecen la tercera ley
de Newton en su forma débil entonces el trabajo W, y la energia potencial Uy pueden ser
también expresados como sigue:

W, = SV[[PF-dR + A F 7] = AKy

AUy = = X7 [f Fi-dii + A2 Fy- 7 ]



