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Este trabajo presenta una mecanica clasica alternativa que es invariante bajo
transformaciones entre sistemas de referencia y que puede ser aplicada en
cualquier sistema de referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.
En adicién, un nuevo principio de conservacién de la energia es presentado.

Sistema de Referencia Inercial

El sistema de referencia inercfales un sistema de referencia que esta fijo a un sistema de
particulas y cuyo origen coincide con el centro de masa del sistema de particulas. Este sister
de particulas (de ahora en mas sistema-libre) esta siempre libre de fuerzas externas e intern

La posicion inerciaf 5, la velocidad inercial, y la aceleracion inercid, de una particula A
respecto al sistema de referencia inerSiason como sigue:

Fa = (ra)
Ua = d(ra)/dt
8o = d?(ra)/dt2

donder , es la posicion de la particula A respecto al sistema de referencia irgrcial
Nueva Dindmica

[1] Una fuerza siempre es causada por la interaccion entre dos particulas.

[2] Lafuerza netd, que actlia sobre una particula A de maiggroduce una aceleracion
inerciald, segun la siguiente ecuaciof; = Fa/my

[3] Este trabajo considera que no todas las fuerzas obedecen la tercera ley de Newtc
(en su forma fuerte o en su forma débil)



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

Masa M= 5m

Momento Lineal P = Yi MV

Momento Angular L = y; m#; x ¥

Trabajo W = 5 [P F-dii = 3 AY2m (4)?
Energia Cinética AK = ;A Yom (%;)2

Energia Potencial AU = 5; — [ F;-dF

Lagrangiano L=K-U
Principios de Conservacion

El momento linealP 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 [d(P)/dt = yim& = ¥;Fi = 0]

El momento angulat 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(L)/dt = 3imfix& = ¥ fixF = 0]

La energia mecénica de un sistema de N particulas permanece constante si el sistemz
esta sujeto solamente a fuerzas conservativas.

E = K+U = constante [AE = AK+AU = 0]



Transformaciones
La posicioninerciaf 5, la velocidad inercial, y la aceleracion inercial, de una particula A
respecto a un sistema de referencia S, estan dadas por:

fa == ra_R

Va = Va*a)x(ra*R)*V

8 = @—20x(Va—V)+0Ox[0Wx(ra—R)|—ax(ra—R)—A

donder,, V4 Y a3 son la posicion, la velocidad y la aceleracion de la particula A respecto al
sistema de referencia B, V y A son la posicién, la velocidad y la aceleracion del centro de
masa del sistema-libre respecto al sistema de referenciaySx son la velocidad angular y

la aceleracion angular del sistema-libre respecto al sistema de referencia S.

La posicionR, la velocidadV y la aceleraciérA del centro de masa del sistema-libre
respecto al sistema de referencia S, y la velocidad angulpida aceleracion angulax del
sistema-libre respecto al sistema de referencia S, son como sigue:

M= 3'm

R = M"'3imr

V =My my

A =M1yima

o =1"L

a = d(w)/dt

I = s¥m[ri—RP1-(ri—R)&(ri —R)]

L=3Sm(ri—R)x(vi—V)

dondeM es la masa del sistema-libtegs el tensor de inercia del sistema-libre (respe&®pywa

L es el momento angular del sistema-libre respecto al sistema de referencia S (el sistema-lib
de N particulas debe ser tridimensional y las distancias relativas entre las N particulas debe
ser constantes)



Ecuacion de Movimiento

Desde la tercera transformacion se deduce que la acelemacide una particula A de
masam, respecto a un sistema de referencia S, esta dada por:

8y = Fa/mag+20x(va—V)— Ox[0x(ra—R)]+0x(ra—R)+A
dondeF, es la fuerza neta que acttia sobre la particul@pf= Fa/my)

Observaciones

La mecanica clasica alternativa de particulas presentada en este trabajo es invariante b:
transformaciones entre sistemas de referencia y puede ser aplicada en cualquier sistema
referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.

Este trabajo considera, por un lado, que no todas las fuerzas obedecen la tercera ley |
Newton (en su forma fuerte o en su forma débil) y, por otro lado, que todas las fuerzas so
invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referéticiaH)

Finalmente, desde la ecuacion de movimiento se deduce que un sistema de referencia S
inercial cuando@ =0y A =0) y que éste es no inercial cuando ¢ 0 0 A £ 0)
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Apéndice

Para un sistema de N particulas, las siguientes definiciones son también aplicables:
Momento Angular L' = i m (fi — fem) % (Ui — Vem)
Trabajo W = 5 [ZF-d(fi —Fem) = 3iAY2m (U —Vem)?
Energia Cinética AK’ = ¥; AV, m (Vi — Uem)?
Si— JZ Fi-d(fi —fem)

Lagrangiano =K -U

>
C
I

Energia Potencial

dondefcmn y Vem SON la posicion inercial y la velocidad inercial del centro de masa del
sistema de particulas. /i M & - d(fi —Fem) = 3 7 M (& — &cm) - d(Fi — Fom) = 3 A Y2 my (Ui — Vem)?

El momento angulal’ 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(lA_')/dt = Sim(fi—fem) X (& —8m) =3im(i—rem)x& =3irixF =0
U= Si M (fi —Fem) X (Vi =Vem) = 3 M (ri —rem) X [Vi — @ X (rj —'cm) — Vem]

La energia mecanida’ de un sistema de N particulas permanece constante si el sistema
esta sujeto solamente a fuerzas conservativas.

E’ = K’ +U’ = constante

AE' = AK'+AU0' =0

AR = 5iAYamy (Ui —Vem)® = 3 AY2my [Vi — @x (Vi —Fem) — Vem]?
AU = 5 — [2Fi-d(fi —Ffem) = Si— 2 Fi-d(ri —rem)

donder¢m Y Vem SON la posicién y la velocidad del centro de masa del sistema de particulas
respecto a un sistema de referencia® gs la velocidad angular del sistema-libre respecto al
sistema de referencia S. Si el sistema de particulas es aislado y si las fuerzas internas obede
la tercera ley de Newton en su forma débil entonges: /i Fi-d(ri —rem) = 3 — J¢ Fi-dr;



Nuevo Principio de Conservacion de la Energia
- versiones 1 & 2 -

Para un sistema de N particulas, las siguientes definiciones son también aplicables:
Trabajo W = 5 () Fi-dri + AY2F-1) = AK
Energia Cinética AK = y;AY2my(Vi-Vi +&-1)
Energia Potencial AU = —3; (/7 Fj-dri + AY2Fi-j)

donder; = ri —rem, Vi = Vi — Vem, 8 = & — acm, [, Vi Y @ son la posicion, la velocidad

y la aceleracién de laésima particular;cm, Vem Y acm Son la posicién, la velocidad y

la aceleracion del centro de masa del sistema de particnlas, la masa de laésima
particula yF; es la fuerza neta que actla sobré-&sima particula. Si el sistema de
particulas es aislado y si las fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su
forma débil entonce; (/7 Fi-dri + AY2Fi-1i) = 3 (J Fi-dri + AY2F-r)

El nuevo principio de conservacion de la energia establece que si un sistema de N
particulas esta sujeto solo a fuerzas conservativas entonces la energia meaddglica
sistema de particulas permanece constante.

E = K+U = constante [AE = AK+AU = 0]

El nuevo principio de conservacion de la energia es invariante bajo transformaciones
entre sistemas de referencia ya que la energia ciniti¢a energia potencidl y la
energia mecanida de un sistema de N particulas son invariantes bajo transformaciones
entre sistemas de referenci’F | mM'=m | r'=r1 | V.V/+a r'=v-vt+ar)

El nuevo principio de conservacion de la energia puede ser aplicado en cualquier
sistema de referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias y sin necesidad de
introducir variables externas adicionales (tales cam®, V, os, etc.)
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Este trabajo presenta una mecanica clasica alternativa que es invariante bajo
transformaciones entre sistemas de referencia y que puede ser aplicada en
cualquier sistema de referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.
En adicién, un nuevo principio de conservacion de la energia es presentado.

Sistema de Referencia Dinamico

El sistema de referencia dinami&es un sistema de referencia que puede ser utilizado
para obtener magnitudes cinematicas (tales como posicién dinamica, velocidad dinamica, etc
a partir principalmente de magnitudes dinamicas (tales como fuerza, masa, etc.)

La posicidn dinamicd,, la velocidad dindmic&, y la aceleracion dinAmica, de una
particula A de masa, respecto al sistema de referencia dinang¢son como sigue:

Fa = [ [ (Fa/ma) dt dt
Va = [(Fa/my) dt
da = (Fa/ma)

dondeF, es la fuerza neta que actta sobre la particula A.
Nueva Dindmica

[1] Una fuerza siempre es causada por la interaccién entre dos particulas.

[2] Lafuerza netd, que actla sobre una particula A de maiggroduce una aceleracion
dinamicad, segun la siguiente ecuaciogy = F,/my

[3] Este trabajo considera que no todas las fuerzas obedecen la tercera ley de Newtc
(en su forma fuerte o en su forma débil)



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

Masa M= 5m

Momento Lineal P = Yi MV

Momento Angular L = ¥; m¥; xV

Trabajo W = 5 [P F-dii = 3iAY2m (V)2
Energia Cinética AK = i AYom (V)2

Energia Potencial AU = 5; — [ F; - dF

Lagrangiano L=K-U
Principios de Conservacion

El momento linealP 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 [d(l5)/dt =5yim& =Y F =0]

El momento angulai’_ 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(L)/dt = 3;mFix& = ¥ fixF = 0]

La energia mecénica de un sistema de N particulas permanece constante si el sistemz
esta sujeto solamente a fuerzas conservativas.

E = K+U = constante [AE = AK+AU = 0]



Transformaciones

La posicidn dinamicd,, la velocidad dindmic&, y la aceleracion dinAmica, de una
particula A respecto a un sistema de referencia S, estan dadas por:

ra == ra+FS
Va = Va+(Z)S><ra+\78

da = aa+20sX Va+ Ds X (DsXTa)+ O0s X ra+as

donder,, V4 Y a3 son la posicion, la velocidad y la aceleracion de la particula A respecto al
sistema de referencia Bs, Vs, as, sy &s son la posicion dindmica, la velocidad dinadmica,

la aceleracion dinamica, la velocidad angular dinamica y la aceleracion angular dinamica de
sistema de referencia S respecto al sistema de referencia dindmico

La posicion dindmicés, la velocidad dindmicis, la aceleracién dinAmid, la velocidad
angular dinAmicas y la aceleracién angular dinAmicg de un sistema de referencia S fijo a
una particula S respecto al sistema de referencia din&ison como sigue:

fs = J J (Fo/ms)dtdt
Vs = [ (Fo/my) dt

as = (Fo/ms)

-

Bs = & |(Fa/ms—Fo/my)-(r1—ro)/(r1 1)
ds = d(ds)/dt

dondeFg y F1 son las fuerzas netas que acttan sobre el sistema de referencia S en los punt
Oy 1,royrison las posiciones de los puntos 0 y 1 respecto al sistema de referenoia S y
es la masa de la particula S (el punto 0 es el origen del sistema de referencia S y el cent
de masa de la particula S) (el punto O pertenece al eje de rotacion dinamica y el segmento (
es perpendicular al eje de rotacién dinamica) (el ve@koes colineal con el eje de rotacién
dinamica)



Ecuacion de Movimiento

Desde la tercera transformacion se deduce que la acelemacide una particula A de
masam, respecto a un sistema de referencia S, esta dada por:

g = Fa/My—2@s X Vg — s X (s X Tg) — Qs X F4—38s

dondeF, es la fuerza neta que actlia sobre la particul@p=f Fa/my)
Observaciones

La mecanica clasica alternativa de particulas presentada en este trabajo es invariante b:
transformaciones entre sistemas de referencia y puede ser aplicada en cualquier sistema
referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.

Este trabajo considera, por un lado, que no todas las fuerzas obedecen la tercera ley |
Newton (en su forma fuerte o en su forma débil) y, por otro lado, que todas las fuerzas so
invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referéticiaH)

Finalmente, desde la ecuacion de movimiento se deduce que un sistema de referencia S
inercial cuandods = 0y as= 0) y que éste es no inercial cuandas 0 0as # 0)
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Apéndice

Para un sistema de N particulas, las siguientes definiciones son también aplicables:
Momento Angular U= Si my (Fi —Fem) X (Vi — Vem)
Trabajo W = 5 [ZFi-d(fi —Fem) = 3iAY2m (Vi —Vem)?
Energia Cinética AK' = ;Ao my (Vi —Vem)?
Si— JZ Fi-d(fi —Fem)

Lagrangiano =K' -U’

Energia Potencial AU’

dondef.m Y Vem Son la posicion dindmica y la velocidad dindmica del centro de masa del
sistema de particulas. M & -d(Fi —Fem) = 3 [7 M (& — &m) - d(Fi —Fem) = 3 A Y2 my (Vi —Vem)?

El momento angulai’ 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(l)/dt = i m(Fi —Fem) x (B —&m) = 3i M (fi—fem) x& = 3irixFi = 0
U= >im (Fi —ch) X (\7i —vcm) = >m (ri - I'cm) X [Vi + s ¥ (ri - rcm) —ch]

La energia mecanida’ de un sistema de N particulas permanece constante si el sisteme
esta sujeto solamente a fuerzas conservativas.

E’ = K’4+U’ = constante

AE' = AK'+AU' =0

AK' = 5iAYom (Vi —Vem)? = 3 AYamy [V + @s X (I —cm) — Vem]?
AU = 5, — [ZFi-d(fi—Fem) = 3 — JF Fi-d(ri—rem)

dondercm Y Vem SON la posicién y la velocidad del centro de masa del sistema de particulas
respecto a un sistema de referencia &sgyes la velocidad angular dindmica del sistema de
referencia S. Si el sistema de particulas es aislado y si las fuerzas internas obedecen la terc
ley de Newton en su forma débil entoncgs= J; Fi-d(ri—fem) = 3 — 7 Fi-dri



