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Este trabajo presenta una reformulacién de la mecdnica clasica que es
invariante bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y
no inerciales y 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,
estan dadas por:

a=(d—A)-2wx(-V)+twx[wx(FT-R)]—ax (F—R)

donde 7 es el vector de posicién de la particula, w y a son la velocidad angular y la
aceleracién angular del free-system (ver Anexo) R, V y A son la posicién, la velocidad
y la aceleracién del centro de masa del free-system (v = d(r)/dt) y (a = d*(r)/dt*)

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

masa del free-system respecto a S es igual a cero.

La fuerza neta F que actia sobre una particula m produce una aceleracion inercial a,
segun la siguiente ecuacién:

F =ma

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.



Dinamica Lineal

La dinamica lineal para una simple particula m, estd dada por:

Momento L1 P, = m[(v)]

Momento 1.2 P, = m[(v)|r]]
Momento L3 P = m[(v)/[r]]
Energfa Cinética L1 Ky, = oam[(v)?]
Energfa Cinética L2 Ki, = Yam[(v)?(r)?]
Energia Cinética L3 Kus = Yom[(v)?/(r)?]
Energfa Potencial L1 U, = —[(J/F-dr)]
Energfa Potencial L2 U, = —[(fF-dr)(r)?]
Energfa Potencial L3 U,y = — [(fF-dr)/(r)?]
Energia Mecanica L1 E.,, = K., +U,,
Energia Mecédnica L2 E., = Ki; + Uy,
Energfa Mecdnica L3 E; = Kis + Uy,
Lagrangiano L1 L., = Ko, — Uy,
Lagrangiano L2 L, = K, — U,
Lagrangiano L3 Lis = Kus —Ugs

Si sobre m sdlo actian fuerzas conservativas entonces E.,, E;, y E;; se conservan.
Del momento lineal Py, se obtiene la fuerza lineal (F,) mds sencilla para utilizar,
F., = d(Py,)/dt = md(v)/dt = ma = F

El momento lineal P, de un sistema aislado de particulas se conserva si las fuerzas
internas del sistema obedecen la tercera ley de Newton en su forma débil (>, F; = 0)



Dinamica Radial

La dindamica radial para una simple particula m, est4 dada por:

Momento R1 Pp, = m[(r-v)/|r|]

Momento R2 Pr, = m[(r-v)]

Momento R3 Pps = m[(r-v)/(r)?]

Energia Cinética R1 Kny = Yam([(r-v)?/(r)?]

Energfa Cinética R2 Kpo = Yom[(r-v)?]

Energia Cinética R3 Kps = Yom[(r-v)?/(r)*]

Energfa Potencial R1 Up, = —[([J[2[F-dr+F - r]dia(r)?)/(r)?]
Energia Potencial R2 Up, = —[(J[2[F-dr+F r]di(r)?)]
Energfa Potencial R3 Ups = —[(J[2[F-dr+F - r]dia(r)?)/(r)*]
Energia Mecénica R1 Eri = Kgi +Ugy

Energia Mecanica R2 Er, = Kgs + Ugs

Energia Mecdnica R3 Ers = Kgs + Ugs

Lagrangiano R1 Lz, = Kgi — Ugy

Lagrangiano R2 Lrs = Kgs — Ug,

Lagrangiano R3 Lrs = Kgs — Ugs

Si sobre m sélo actian fuerzas conservativas entonces Eg,, Eg, y Eg; se conservan.
Del momento radial Py, se obtiene la fuerza radial (Fg,) més sencilla para utilizar,
Fr, = d(Pgo)/dt = md(r-v)/dt = m(v-v+a-r) =2[F-dc+F.r = T

La magnitud radial E' = K'+U" = [m(v-v+a-r)]+[-2[F-dr—F-r] de una
particula se conserva si la particula esta sujeta solo a fuerzas conservativas.



Dinamica Angular

La dindmica angular para una simple particula m, esta dada por:

Momento A1l P,, = m[(rxv)/|r|]
Momento A2 P, = m[(rxv)]
Momento A3 Py = m[(rxv)/(r)?]

Energfa Cinética Al Ka = Yom[(rxv)?/(r)?]
Energfa Cinética A2 Ka = Yom[(r x v)?]

Energfa Cinética A3 Kuas = Vom[(rxv)?/(r)?]

Energia Potencial A1~ Uay = — [(([F-dr)(r)®— [[2[F-dr+F-r] da(r)?)/(r)?]
Energfa Potencial A2~ Ux, = — [((fF-dr)(r)’ = [[2[F-dr+F -r]dij(r)*)]
Energfa Potencial A3~ Uxs = — [((fF-dr)(r)’— [[2[F-dr+F -r]dV2(r)*)/(r)*]

Energia Mecanica Al Ean = Ka 4+ Uy,
Energia Mecénica A2 Eno = Kio + U,

Energia Mecanica A3 E.. = Kus+U,;

Lagrangiano A1l Ly = Ky = Uy
Lagrangiano A2 Ly, = Kyo = Uy,
Lagrangiano A3 Las = Kas — Uy

Si sobre m s6lo actian fuerzas conservativas entonces E,,, E,, y E.; se conservan.
Del momento angular P, se obtiene la fuerza angular (F,,) més sencilla para utilizar,
Fo. = d(Pa,)/dt = md(rxv)/dt = m(rxa) = rxF = M

El momento angular P,, de un sistema aislado de particulas se conserva si las fuerzas
internas del sistema obedecen la tercera ley de Newton en su forma fuerte (}°, rixF; = 0)



Relaciones

Energia Cinética 1 Ki, = Kpy + Ky,
Energia Cinética 2 K. = Kg, + Ky
Energfa Cinética 3 Kis = Kgrs+Kas
Energia Potencial 1 Uy, = Uri + Uy,
Energia Potencial 2 U, = Ugo+ Uy,
Energia Potencial 3 Uy = Ugs 4+ Upgs
Energia Mecénica 1 E.,, = Er +E4
Energia Mecdnica 2 E., = Er, +Es4,
Energfa Mecdnica 3 Es = Ers+Eus
Lagrangiano 1 L., = Lgs +L,
Lagrangiano 2 L, = Lg,+ L,
Lagrangiano 3 Lis = Lgs+Las
Observaciones

Todas las ecuaciones de este trabajo pueden ser aplicadas en cualquier sistema de
referencia inercial o no inercial sin necesidad de introducir las fuerzas ficticias sobre F.

En este trabajo, las magnitudes (m,r,v,a, F,P,F,P,K, U, E y L) son invariantes bajo
transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y no inerciales.

Este trabajo no contradice la dindmica de Newton. De hecho, la ecuacién [F = ma]
es un simple reformulacién de la segunda ley de Newton.

Las integrales usadas en este trabajo son integrales indefinidas. Si ninguna fuerza actia
sobre la particula entonces las integrales dan como resultado constantes.

Finalmente, las ecuaciones de este trabajo podrian modificarse de manera tal que no
haya necesidad de trabajar con integrales indefinidas.



Anexo

Free-System

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

La posicion R, la velocidad V y la aceleracién A del centro de masa del free-system
respecto a un sistema de referencia S, la velocidad angular w y la aceleracién angular o
del free-system respecto al sistema de referencia S, estan dadas por:

M-S m 7

=
|

V = MY om0
A= MY md
w=1I"L
a = d(w)/dt

L= 3 mi[[fi—RP?1- (i -R)®(7i - R)]
L = 37 mi (7 —R)x (5 - V)
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donde M es la masa del free-system, I es el tensor de inercia del free-system (respecto
a R) y L es el momento angular del free-system respecto al sistema de referencia S.

Transformaciones

(0 -V —w' x(#-R) =v =v
(d—A)—-2wx(@T-V)+wx|[wx(F-R)]—ax(F-R) = a = a’

(@ —A) 2w x (¥ -V)+w x[wx(-R)]—-ax(#-R') =a = a



