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Resumen

Este trabajo considera la existencia de biparticulas y presenta
una ecuacion general de movimiento, que puede ser aplicada en
cualquier sistema de referencia no rotante (inercial o no inercial)
sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.

Sistema de Referencia Universal

El sistema de referencia univer&kes un sistema de referencia en el que
la aceleraciora de cualquier particula esta dada por la siguiente ecuacion:
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dondeF es la fuerza resultante que actla sobre la particol@y la masa de
la particula.
El sistema de referencia universales un sistema de referencia inercial.
Por lo tanto, se puede afirmar que el sistema de referencia unigesl
también un sistema de referencia no rotante.



Ecuacion General de Movimiento

La ecuacion general de movimiento para dos particulas Ay B es:
MaMy(Fa —r'b) = MaMp(Fa—Fp)

dondem, y my son las masas de las particulas A y By rp son las posiciones
de las particulas Ay B con respecto a un sistema de referencia no rotante ¢
fay fpson las posiciones de las particulas Ay B con respecto al sistema de
referencia universéb.

Simamy = Myp, (ra—Trp) =rapy (fa—Fp) = Fap, €Ntonces la ecuacion
anterior queda:

Mablab = Maplab

La ecuacion general de movimiento para un sistema de N particulas es:

mmy(ri —rj) = mmy (Fi — Fj)
22 22
dondem y m; son las masas de las particuiassima yj-ésima,rj y rj son
las posiciones de las particulagésima yj-ésima con respecto a un sistema
de referencia no rotante B,y fj son las posiciones de las partictil&sima
y j-ésima con respecto al sistema de referencia universal

Simm =my, (ri—rj)=rj y (fi — ;) =ij, entonces la ecuacion anterior
gqueda:

¥y mu=3ymh

>l >l

Un sistema de particulas forma un sistema de biparticulas. Por ejemplo
el sistema de particulas A, B, C y D forma el sistema de biparticulas AB, AC,
AD, BC,BD Yy CD.



Particulas y Biparticulas

A partir de la ecuacion general de movimiento para dos particulas Ay B
(ecuacion azul subrayada) se obtienen las siguientes ecuaciones:
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Las ecuaciones azules son vdlidas en cualquier sistema de referencia r
rotante, debido a qu@ab = fab), (Vab = Vab) ¥ (8ab = &ab)

Las ecuaciones rojas son validas en cualquier sistema de referencia ine
cial, debido a quéa; = a,)

Las ecuaciones cinematicas se obtienen de las ecuaciones dindmicas
consideramos que todas las particulas tienen la misma masa. Por lo tanto, Iz
ecuaciones cineméticas son un caso especial de las ecuaciones dinadmicas.

La dindmica de particulas se obtiene de la dindmica de biparticulas si sdlc
consideramos biparticulas que tienen la misma particula.

Por ejemplo:
Si consideramos un sistema de biparticulas AB, AC y BC, se tiene:
AB +AC+BC = AB +AC+BC
Considerando solo las biparticulas que tienen la particula C, sigue:
AC+BC=AC+BC

Aplicando la ecuacion general de movimiento, se obtiene:
MaMe(Fa— ) +MpMe(rp —re) = Mame(fa — Fe) + mpme(fp —Fc)
Derivando dos veces con respecto al tiempo, se deduce:

MaMMe(8a — &c) + MpMe (@ — ac) = MaMe(8a — &c) + Mpme(8p — &c)

Dividiendo porm, usando un sistema de referencia C fijo a la particula C
(ac = 0 con respecto al sistema de referencia C) y asumiendo que el
sistema de referencia C es inerdial = &), se obtiene:

Mada + Mhap = Mada + Myl
Sustituyend@ = F/mYy reordenando, finalmente se deduce:
Fa+Fp = Mada + Mpap



Ecuacion de Movimiento

A partir de la ecuacién general de movimiento se deduce que la acele-
racidbna, de una particula A con respecto a un sistema de referencia S (nc
rotante) fijo a una particula S, esta dada por la siguiente ecuacion:

_Fa K
My Mg
dondeF, es la fuerza resultante que actla sobre la particuta,&s la masa
de la particula AF; es la fuerza resultante que actla sobre la particulms y

es la masa de la particula S.

En contradiccion con la primera y segunda ley de Newton, de la ecuacion
anterior se deduce que la particula A puede estar acelerada aun si sobre
particula A no actla fuerza alguna y también que la particula A puede no
estar acelerada (estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme) au
si sobre la particula A actiia una fuerza no equilibrada.

Por otro lado, de la ecuacion anterior también se deduce que la primer:
y segunda ley de Newton son validas en el sistema de referencia S sélo si |
fuerza resultante que actla sobre la particula S es igual a cero. Por lo tanto, |
sistema de referencia S es un sistema de referencia inercial solo si la fuerz
resultante que actla sobre la particula S es igual a cero.
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Apéndice
Transformaciones

El sistema de referencia univer&ks un sistema de referencia inercial.

Cualquier sistema de referencia inercial es un sistema de referencia n
rotante.

Cualquier sistema de referencia centrél'Ssistema de referencia fijo al
centro de masa de un sistema de particulas) es un sistema de referencia |
rotante.

Se puede pasar de las coordenadgsz, t de un sistema de referencia S
(no rotante) a las coordenaddsy’, Z, t’ de otro sistema de referencia S’ (no
rotante) cuyo origen de coordenad®se encuentra en la posicigg, Yy, Zy
con respecto al sistema de referencia S, aplicando las siguientes ecuacione:

X' = X—Xy
Y =Y-Yo
Z=z-2z

=t

A partir de estas ecuaciones, es posible transformar en forma vectorial la:
posiciones, velocidades y aceleraciones del sistema de referencia S al sister
de referencia S’, aplicando las siguientes ecuaciones:

/

r'=r—ry
Vi =v—vy
a =a—ay

donder, vy Yy ay son la posicién, velocidad y aceleracion respectivamente
del sistema de referencia S’ con respecto al sistema de referencia S.



Definiciones
Particulas Biparticulas

Masa Mi=y m Mij =3 3o M
Posicion vectorial Ri=3 mri/M Rij =3 3= mMjrij /M;
Velocidad vectorial Vi =3; mv; /M Vij = 3 5o mijVij /M
Aceleracion vectorial Aj =Y, ma /M Aij =3 Y i mja /M
Posicion escalar Ry smr?/My Ry =33 smyré /M
Velocidad escalar V=T smvE /M V=33 smvE /M
Aceleracion escalar A=y, 3ma?/M, A =3, 3 3m;ad /M;
Trabajo W=53 [ma-dri Wj=3 5. [mja;-dr
W=A (Z %”Wiz) W =4 (Zi 2isi %mijViJZ)
Relaciones

M Rj = M? <Ri -

N
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My Vj = M2 (vi -
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Mj Ay = M? (Ai -

N
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Si MiZ/Mij =k, entonces las ecuaciones anteriores con respecto al sistem:
de referencia central®® quedan:

Ri(j)m — k Ricm
VEM = kvem
AS™ = KA



Principios

Las posiciones, velocidades y aceleraciones (vectorial y escalar) de ul
sistema de biparticulas son invariantes bajo transformaciones entre sistem:
de referencia no rotantes.

R; =R; =R‘"=R; Rj = Rj = Rf"=R;
Vi =V = VM=V v”-:\"/ =VEm=V]
A=A =A"=A] A =A;=AM=A;

A partir del principio anterior se deduce que la aceleracigme una
particula A con respecto a un sistema de referencia no rotante S fijo a un:
particula S, esta dada por la siguiente ecuacion:

Fa Fs

My Mg
dondeF; es la fuerza resultante que actlia sobre la particuta,&s la masa
de la particula AFs es la fuerza resultante que actla sobre la particulansS y

es la masa de la particula S.

Las aceleraciones (vectorial y escalar) de un sistema de particulas so
invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales.

A=A =A  A=A=A

A partir del principio anterior se deduce que la aceleracgme una
particula A con respecto a un sistema de referencia inercial S, esta dada p«
la siguiente ecuacion:

Fa

Mg

dondeF, es la fuerza resultante que actta sobre la particulanp\gs la masa
de la particula A.



Trabajo y Fuerza

El trabajoW; realizado por las fuerzas que actian sobre un sistema de
biparticulas con respecto a un sistema de referencia no rotante, esta dado p«

Fi F
W = /mmj (—)-d(fi—fj)
YLLICE
El trabajoW realizado por las fuerzas que actdan sobre un sistema de
particulas con respecto al sistema de referencia central, estd dado por:

W:Z/Fi'dri

El trabajoW realizado por las fuerzas que actian sobre un sistema de
particulas con respecto a un sistema de referencia inercial, esta dado por:

V\AZZ/Frdri

Conservacion de Energia Cinética

Si las fuerzas que actlian sobre un sistema de particulas no realizan trab
jo con respecto al sistema de referencia central, entonces la energia cinétic
del sistema de particulas permanece constante con respecto al sistema de
ferencia central.

Si la energia cinética del sistema de particulas permanece constante cc
respecto al sistema de referencia central, entonces la energia cinética del si
tema de biparticulas permanece constante con respecto a cualquier sistema
referencia no rotante.

Si las fuerzas que actlian sobre el sistema de particulas no realizan traba
con respecto a un sistema de referencia inercial, entonces la energia cinética
la cantidad de movimiento (magnitud) del sistema de particulas permanece
constantes con respecto al sistema de referencia inercial; aun si la tercera le
de Newton no fuese valida.



