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Este trabajo presenta una mecánica clásica 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 adición, un nuevo principio de conservación de la energía es presentado.

Sistema de Referencia Inercial

El sistema de referencia inercialŜ es un sistema de referencia que está fijo a un sistema de
partículas y cuyo origen coincide con el centro de masa del sistema de partículas. Este sistema
de partículas (de ahora en más sistema-libre) está siempre libre de fuerzas externas e internas.

La posición inercial̂ra, la velocidad inercial̂va y la aceleración inercial̂aa de una partícula A
respecto al sistema de referencia inercialŜ, son como sigue:

r̂a
.= (ra)

v̂a
.= d(ra)/dt

âa
.= d2(ra)/dt2

dondera es la posición de la partícula A respecto al sistema de referencia inercialŜ.

Nueva Dinámica

[1] Una fuerza siempre es causada por la interacción entre dos partículas.

[2] La fuerza netaFa que actúa sobre una partícula A de masama produce una aceleración
inercialâa según la siguiente ecuación:âa = Fa/ma

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

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

Masa M
.= ∑i mi

Momento Lineal P̂ .= ∑i mi v̂i

Momento Angular L̂ .= ∑i mi r̂ i × v̂i

Trabajo Ŵ
.= ∑i

∫ 2
1 Fi ·dr̂ i = ∑i ∆ 1/2 mi (v̂i)2

Energía Cinética ∆ K̂
.= ∑i ∆ 1/2 mi (v̂i)2

Energía Potencial ∆ Û
.= ∑i −

∫ 2
1 Fi ·dr̂ i

Lagrangiano L̂
.= K̂−Û

Principios de Conservación

El momento linealP̂ de un sistema aislado de N partículas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma débil.

P̂ = constante
[

d(P̂)/dt = ∑i mi âi = ∑i Fi = 0
]

El momento angular̂L de un sistema aislado de N partículas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma fuerte.

L̂ = constante
[

d(L̂)/dt = ∑i mi r̂ i × âi = ∑i r̂ i ×Fi = 0
]

La energía mecánicâE de un sistema de N partículas permanece constante si el sistema
está sujeto solamente a fuerzas conservativas.

Ê
.= K̂ +Û = constante

[
∆ Ê = ∆ K̂ +∆ Û = 0

]
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Transformaciones

La posición inercial̂ra, la velocidad inercial̂va y la aceleración inercial̂aa de una partícula A
respecto a un sistema de referencia S, están dadas por:

r̂a = ra−R

v̂a = va−ω×(ra−R)−V

âa = aa−2ω×(va−V)+ω×[ω×(ra−R)]−α×(ra−R)−A

dondera, va y aa son la posición, la velocidad y la aceleración de la partícula A respecto al
sistema de referencia S.R, V y A son la posición, la velocidad y la aceleración del centro de
masa del sistema-libre respecto al sistema de referencia S.ω y α son la velocidad angular y
la aceleración angular del sistema-libre respecto al sistema de referencia S.

La posiciónR, la velocidadV y la aceleraciónA del centro de masa del sistema-libre
respecto al sistema de referencia S, y la velocidad angularω y la aceleración angularα del
sistema-libre respecto al sistema de referencia S, son como sigue:

M
.= ∑N

i mi

R .= M−1 ∑N
i mi r i

V .= M−1 ∑N
i mi vi

A .= M−1 ∑N
i mi ai

ω
.= I−1 ·L

α
.= d(ω)/dt

I .= ∑N
i mi [|r i −R|2 1− (r i −R)⊗ (r i −R)]

L .= ∑N
i mi (r i −R)× (vi −V)

dondeM es la masa del sistema-libre,I es el tensor de inercia del sistema-libre (respecto aR) y
L es el momento angular del sistema-libre respecto al sistema de referencia S (el sistema-libre
de N partículas debe ser tridimensional y las distancias relativas entre las N partículas deben
ser constantes)
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Ecuación de Movimiento

Desde la tercera transformación se deduce que la aceleraciónaa de una partícula A de
masama respecto a un sistema de referencia S, está dada por:

aa = Fa/ma +2ω×(va−V)−ω×[ω×(ra−R)]+α×(ra−R)+A

dondeFa es la fuerza neta que actúa sobre la partícula A (âa = Fa/ma)

Observaciones

La mecánica clásica alternativa de partículas presentada en este trabajo es invariante bajo
transformaciones entre sistemas de referencia y puede ser aplicada en cualquier sistema de
referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.

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

Finalmente, desde la ecuación de movimiento se deduce que un sistema de referencia S es
inercial cuando (ω = 0 y A = 0) y que éste es no inercial cuando (ω 6= 0 oA 6= 0)
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Apéndice

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

Momento Angular L̂′ .= ∑i mi (r̂ i − r̂cm)× (v̂i − v̂cm)

Trabajo Ŵ′ .= ∑i
∫ 2

1 Fi ·d(r̂ i − r̂cm) = ∑i ∆ 1/2 mi (v̂i − v̂cm)2

Energía Cinética ∆ K̂ ′ .= ∑i ∆ 1/2 mi (v̂i − v̂cm)2

Energía Potencial ∆ Û ′ .= ∑i −
∫ 2

1 Fi ·d(r̂ i − r̂cm)

Lagrangiano L̂′
.= K̂ ′−Û ′

donde r̂ cm y v̂cm son la posición inercial y la velocidad inercial del centro de masa del
sistema de partículas.∑i

∫ 2
1 mi âi ·d(r̂ i − r̂cm) = ∑i

∫ 2
1 mi (âi − âcm) ·d(r̂ i − r̂cm) = ∑i ∆ 1/2 mi (v̂i − v̂cm)2

El momento angular̂L′ de un sistema aislado de N partículas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma fuerte.

L̂′ = constante

d(L̂′)/dt = ∑i mi (r̂ i − r̂ cm)× (âi − âcm) = ∑i mi (r i − rcm)× âi = ∑i r i ×Fi = 0

L̂′ .= ∑i mi (r̂ i − r̂cm)× (v̂i − v̂cm) = ∑i mi (r i − rcm)× [vi −ω×(r i − r cm)−vcm]

La energía mecánicâE′ de un sistema de N partículas permanece constante si el sistema
está sujeto solamente a fuerzas conservativas.

Ê′ .= K̂ ′ +Û ′ = constante

∆ Ê′ = ∆ K̂ ′ + ∆ Û ′ = 0

∆ K̂ ′ .= ∑i ∆ 1/2 mi (v̂i − v̂cm)2 = ∑i ∆ 1/2 mi [vi −ω×(r i − r cm)−vcm]2

∆ Û ′ .= ∑i −
∫ 2

1 Fi ·d(r̂ i − r̂cm) = ∑i −
∫ 2

1 Fi ·d(r i − rcm)

dondercm y vcm son la posición y la velocidad del centro de masa del sistema de partículas
respecto a un sistema de referencia S yω es la velocidad angular del sistema-libre respecto al
sistema de referencia S. Si el sistema de partículas es aislado y si las fuerzas internas obedecen
la tercera ley de Newton en su forma débil entonces:∑i −

∫ 2
1 Fi ·d(r i − rcm) = ∑i −

∫ 2
1 Fi ·dr i

5



Nuevo Principio de Conservación de la Energía

- versiones 1 & 2 -

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

Trabajo W
.= ∑i

(∫ 2
1 Fi ·dr̄ i + ∆ 1/2 Fi · r̄ i

)
= ∆ K

Energía Cinética ∆ K
.= ∑i ∆ 1/2 mi

(
v̄i · v̄i + āi · r̄ i

)
Energía Potencial ∆ U

.= −∑i
(∫ 2

1 Fi ·dr̄ i + ∆ 1/2 Fi · r̄ i
)

donder̄ i = r i − rcm, v̄i = vi −vcm, āi = ai −acm, r i , vi y ai son la posición, la velocidad
y la aceleración de lai-ésima partícula,rcm, vcm y acm son la posición, la velocidad y
la aceleración del centro de masa del sistema de partículas,mi es la masa de lai-ésima
partícula yFi es la fuerza neta que actúa sobre lai-ésima partícula. Si el sistema de
partículas es aislado y si las fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su
forma débil entonces:∑i

(∫ 2
1 Fi ·dr̄ i + ∆ 1/2 Fi · r̄ i

)
= ∑i

(∫ 2
1 Fi ·dr i + ∆ 1/2 Fi · r i

)
El nuevo principio de conservación de la energía establece que si un sistema de N

partículas está sujeto sólo a fuerzas conservativas entonces la energía mecánicaE del
sistema de partículas permanece constante.

E
.= K +U = constante

[
∆ E = ∆ K +∆ U = 0

]
El nuevo principio de conservación de la energía es invariante bajo transformaciones

entre sistemas de referencia ya que la energía cinéticaK, la energía potencialU y la
energía mecánicaE de un sistema de N partículas son invariantes bajo transformaciones
entre sistemas de referencia (F ′ = F | m′ = m | r̄ ′ = r̄ | v̄ ′· v̄ ′+ ā′· r̄ ′ = v̄ · v̄ + ā· r̄ )

El nuevo principio de conservación de la energía puede ser aplicado en cualquier
sistema de referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias y sin necesidad de
introducir variables externas adicionales (tales comoω , R, V, ω̆S, etc.)
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Este trabajo presenta una mecánica clásica 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 adición, un nuevo principio de conservación de la energía es presentado.

Sistema de Referencia Dinámico

El sistema de referencia dinámicoS̆ es un sistema de referencia que puede ser utilizado
para obtener magnitudes cinemáticas (tales como posición dinámica, velocidad dinámica, etc.)
a partir principalmente de magnitudes dinámicas (tales como fuerza, masa, etc.)

La posición dinámicăra, la velocidad dinámicăva y la aceleración dinámicăaa de una
partícula A de masama respecto al sistema de referencia dinámicoS̆, son como sigue:

r̆a
.=

∫ ∫
(Fa/ma) dt dt

v̆a
.=

∫
(Fa/ma) dt

ăa
.= (Fa/ma)

dondeFa es la fuerza neta que actúa sobre la partícula A.

Nueva Dinámica

[1] Una fuerza siempre es causada por la interacción entre dos partículas.

[2] La fuerza netaFa que actúa sobre una partícula A de masama produce una aceleración
dinámicaăa según la siguiente ecuación:ăa

.= Fa/ma

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

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

Masa M
.= ∑i mi

Momento Lineal P̆ .= ∑i mi v̆i

Momento Angular L̆ .= ∑i mi r̆ i × v̆i

Trabajo W̆
.= ∑i

∫ 2
1 Fi ·dr̆ i = ∑i ∆ 1/2 mi (v̆i)2

Energía Cinética ∆ K̆
.= ∑i ∆ 1/2 mi (v̆i)2

Energía Potencial ∆ Ŭ
.= ∑i −

∫ 2
1 Fi ·dr̆ i

Lagrangiano L̆
.= K̆−Ŭ

Principios de Conservación

El momento linealP̆ de un sistema aislado de N partículas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma débil.

P̆ = constante
[

d(P̆)/dt = ∑i mi ăi = ∑i Fi = 0
]

El momento angular̆L de un sistema aislado de N partículas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma fuerte.

L̆ = constante
[

d(L̆)/dt = ∑i mi r̆ i × ăi = ∑i r̆ i ×Fi = 0
]

La energía mecánicăE de un sistema de N partículas permanece constante si el sistema
está sujeto solamente a fuerzas conservativas.

Ĕ
.= K̆ +Ŭ = constante

[
∆ Ĕ = ∆ K̆ +∆ Ŭ = 0

]
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Transformaciones

La posición dinámicăra, la velocidad dinámicăva y la aceleración dinámicăaa de una
partícula A respecto a un sistema de referencia S, están dadas por:

r̆a = ra + r̆S

v̆a = va + ω̆S× ra + v̆S

ăa = aa +2ω̆S×va + ω̆S× (ω̆S× ra)+ ᾰS× ra + ăS

dondera, va y aa son la posición, la velocidad y la aceleración de la partícula A respecto al
sistema de referencia S.r̆S, v̆S, ăS, ω̆S y ᾰS son la posición dinámica, la velocidad dinámica,
la aceleración dinámica, la velocidad angular dinámica y la aceleración angular dinámica del
sistema de referencia S respecto al sistema de referencia dinámicoS̆.

La posición dinámicărS, la velocidad dinámicăvS, la aceleración dinámicăaS, la velocidad
angular dinámicăωS y la aceleración angular dinámicaᾰS de un sistema de referencia S fijo a
una partícula S respecto al sistema de referencia dinámicoS̆, son como sigue:

r̆S
.=

∫ ∫
(F0/ms) dt dt

v̆S
.=

∫
(F0/ms) dt

ăS
.= (F0/ms)

ω̆S
.= ±

∣∣(F1/ms−F0/ms) · (r1− r0)/(r1− r0)2
∣∣1/2

ᾰS
.= d(ω̆S)/dt

dondeF0 y F1 son las fuerzas netas que actúan sobre el sistema de referencia S en los puntos
0 y 1, r0 y r1 son las posiciones de los puntos 0 y 1 respecto al sistema de referencia S yms

es la masa de la partícula S (el punto 0 es el origen del sistema de referencia S y el centro
de masa de la partícula S) (el punto 0 pertenece al eje de rotación dinámica y el segmento 01
es perpendicular al eje de rotación dinámica) (el vectorω̆S es colineal con el eje de rotación
dinámica)
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Ecuación de Movimiento

Desde la tercera transformación se deduce que la aceleraciónaa de una partícula A de
masama respecto a un sistema de referencia S, está dada por:

aa = Fa/ma−2ω̆S×va− ω̆S× (ω̆S× ra)− ᾰS× ra− ăS

dondeFa es la fuerza neta que actúa sobre la partícula A (ăa
.= Fa/ma)

Observaciones

La mecánica clásica alternativa de partículas presentada en este trabajo es invariante bajo
transformaciones entre sistemas de referencia y puede ser aplicada en cualquier sistema de
referencia sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.

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

Finalmente, desde la ecuación de movimiento se deduce que un sistema de referencia S es
inercial cuando (̆ωS = 0 y ăS = 0) y que éste es no inercial cuando (ω̆S 6= 0 o ăS 6= 0)
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Apéndice

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

Momento Angular L̆′ .= ∑i mi (r̆ i − r̆ cm)× (v̆i − v̆cm)

Trabajo W̆′ .= ∑i
∫ 2

1 Fi ·d(r̆ i − r̆ cm) = ∑i ∆ 1/2 mi (v̆i − v̆cm)2

Energía Cinética ∆ K̆ ′ .= ∑i ∆ 1/2 mi (v̆i − v̆cm)2

Energía Potencial ∆ Ŭ ′ .= ∑i −
∫ 2

1 Fi ·d(r̆ i − r̆ cm)

Lagrangiano L̆′
.= K̆ ′−Ŭ ′

donder̆ cm y v̆cm son la posición dinámica y la velocidad dinámica del centro de masa del
sistema de partículas.∑i

∫ 2
1 mi ăi ·d(r̆ i − r̆cm) = ∑i

∫ 2
1 mi (ăi − ăcm) ·d(r̆ i − r̆cm) = ∑i ∆ 1/2 mi (v̆i − v̆cm)2

El momento angular̆L′ de un sistema aislado de N partículas permanece constante si las
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma fuerte.

L̆′ = constante

d(L̆′)/dt = ∑i mi (r̆ i − r̆cm)× (ăi − ăcm) = ∑i mi (r i − rcm)× ăi = ∑i r i ×Fi = 0

L̆′ .= ∑i mi (r̆ i − r̆cm)× (v̆i − v̆cm) = ∑i mi (r i − rcm)× [vi + ω̆S× (r i − rcm)−vcm]

La energía mecánicăE′ de un sistema de N partículas permanece constante si el sistema
está sujeto solamente a fuerzas conservativas.

Ĕ′ .= K̆ ′ +Ŭ ′ = constante

∆ Ĕ′ = ∆ K̆ ′ + ∆ Ŭ ′ = 0

∆ K̆ ′ .= ∑i ∆ 1/2 mi (v̆i − v̆cm)2 = ∑i ∆ 1/2 mi [vi + ω̆S× (r i − rcm)−vcm]2

∆ Ŭ ′ .= ∑i −
∫ 2

1 Fi ·d(r̆ i − r̆cm) = ∑i −
∫ 2

1 Fi ·d(r i − rcm)

donder cm y vcm son la posición y la velocidad del centro de masa del sistema de partículas
respecto a un sistema de referencia S yω̆S es la velocidad angular dinámica del sistema de
referencia S. Si el sistema de partículas es aislado y si las fuerzas internas obedecen la tercera
ley de Newton en su forma débil entonces:∑i −

∫ 2
1 Fi ·d(r i − rcm) = ∑i −

∫ 2
1 Fi ·dr i
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