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Resumen

Este trabajo presenta una mecánica clásica alternativa, que puede ser aplicada
en cualquier sistema de referencia (rotante o no rotante) (inercial o no inercial)
sin necesidad de introducir fuerzas ficticias.

Sistema de Referencia Universal

El sistema de referencia universal es un sistema de referencia fijo al centro de masa del universo.

La posición universal̊ra, la velocidad universal̊va y la aceleración universalåa de una partícula A
respecto al sistema de referencia universalS̊, están dadas por:

r̊a = (ra)

v̊a = d(ra)/dt

åa = d2(ra)/dt2

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

La posición dinámicăra, la velocidad dinámicăva y la aceleración dinámicăaa de una partícula A
de masama, están dadas por:

r̆a =
∫ ∫

(Fa/ma) dt dt

v̆a =
∫

(Fa/ma) dt

ăa = (Fa/ma)

dondeFa es la fuerza resultante que actúa sobre la partícula A.
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Principio General

La posición totalR̃ij de un sistema de bipartículas de masaMij (Mij = ∑i ∑ j>i mimj), está dada por:

R̃ij = ∑
i

∑
j>i

mimj

Mij

[
(r̊ i− r̊ j)− (r̆ i− r̆ j)

]
= 0

La posición totalR̃i de un sistema de partículas de masaMi (Mi = ∑i mi), está dada por:

R̃i = ∑
i

mi

Mi
(r̊ i− r̆ i) = 0

Por lo tanto, la posición total̃Rij de un sistema de bipartículas y la posición totalR̃i de un sistema de
partículas están siempre en equilibrio.

Observaciones

Desde el principio general se obtienen las siguientes ecuaciones:

12 ecuaciones para una bipartícula AB:

1
x

[
(ra− rb)y×

[dz(r̊a− r̊b)
dtz

]
S̊

]x

− 1
x

[
(ra− rb)y×

[dz(r̆a− r̆b)
dtz

]
S̊

]x

= 0

12 ecuaciones para una partícula A:

1
x

[
(ra)y×

[dz(r̊a)
dtz

]
S̊

]x

− 1
x

[
(ra)y×

[dz(r̆a)
dtz

]
S̊

]x

= 0

Donde:

x toma el valor 1 ó 2 (1 ecuación vectorial y 2 ecuación escalar)

y toma el valor 0 ó 1 (0 ecuación lineal y 1 ecuación angular)

z toma el valor 0 ó 1 ó 2 (0 ecuación posición, 1 ecuación velocidad y 2 ecuación aceleración)

Observaciones:

Si y toma el valor 0 entonces el símbolo× debe ser eliminado de la ecuación.

ra y rb son las posiciones de las partículas A y B respecto a un sistema de referencia S.[
dz(...)/dtz

]
S̊ indica laz-ésima derivada temporal respecto al sistema de referencia universalS̊.
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Sistema de Referencia

La posición universal̊ra, la velocidad universal̊va y la aceleración universalåa de una partícula A
respecto a un sistema de referencia S, están dadas por:

r̊a = ra + r̆s

v̊a = va + ω̆s× ra + v̆s

åa = 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;̆rs, 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.

La posición dinámicărs, la velocidad dinámicăvs, la aceleración dinámicăas, la velocidad angular
dinámicaω̆s y la aceleración angular dinámicăαs de un sistema de referencia S fijo a una partícula S,
están dadas por:

r̆s =
∫ ∫

(F0/ms) dt dt

v̆s =
∫

(F0/ms) dt

ăs = (F0/ms)

ω̆s =
∣∣(F1/ms−F0/ms)/(r1− r0)

∣∣1/2

ᾰs = d(ω̆s)/dt

dondeF0 es la fuerza resultante que actúa sobre el sistema de referencia S en un punto 0,F1 es la fuerza
resultante que actúa sobre el sistema de referencia S en un punto 1,r0 es la posición del punto 0 respecto
al sistema de referencia S (el punto 0 es el centro de masa de la partícula S y el origen del sistema de
referencia S)r1 es la posición del punto 1 respecto al sistema de referencia S (el punto 1 no pertenece al
eje de rotación) yms es la masa de la partícula S (el vectorω̆s es colineal con el eje de rotación)

Un sistema de referencia S es rotante siω̆s 6= 0, éste es no rotante siω̆s = 0, y éste es inercial si
ω̆s = 0 y ăs = 0.

Las magnitudes̆r , v̆, ă, ω̆ y ᾰ son invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia.

En este trabajo se asume que la posición dinámicar̆cm, la velocidad dinámicăvcm, la aceleración
dinámicaăcm, la velocidad angular dinámicăωcm y la aceleración angular dinámicaᾰcm del sistema de
referencia universal̊S fijo al centro de masa del universo son siempre cero.

En adición, la posición universalr̊ cm, la velocidad universal̊vcm y la aceleración universalåcm del
centro de masa del universo respecto al sistema de referencia universalS̊ son siempre cero.
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Fuerza Unificada

La fuerza unificadaU ejercida sobre una partícula A de masama por otra partícula B de masamb,
causada por la interacción entre la partícula A y la partícula B, está dada por:

U =
mamb

mcm

[
(åa− åb)− (ăa− ăb)

]
dondemcm es la masa del centro de masa del universo,åa y åb son las aceleraciones universales de las
partículas A y B,̆aa y ăb son las aceleraciones dinámicas de las partículas A y B.

Desde la ecuación anterior se deduce que la fuerza unificada resultanteUab que actúa sobre una
bipartícula AB de masamamb, está dada por:

Uab = mamb
[
(åa− åb)− (ăa− ăb)

]
dondeåa y åb son las aceleraciones universales de las partículas A y B,ăa y ăb son las aceleraciones
dinámicas de las partículas A y B.

Desde la segunda ecuación anterior se deduce que la fuerza unificada resultanteUa que actúa sobre
una partícula A de masama, está dada por:

Ua = ma(åa− ăa)

dondeåa y ăa son la aceleración universal y la aceleración dinámica de la partícula A.

Finalmente, desde el principio general se deduce que la fuerza unificada resultanteUab que actúa
sobre una bipartícula AB y la fuerza unificada resultanteUa que actúa sobre una partícula A están siempre
en equilibrio.
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