
Dinámica Clásica de Bipartículas

Alejandro A. Torassa

Licencia Creative Commons Atribución 3.0
(2013) Buenos Aires, Argentina

atorassa@gmail.com

Resumen

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

Definiciones

rab = (ra− rb) = posición r̆ab = (r̆a− r̆b) = posición no cinética

vab = (va−vb) = velocidad v̆ab = (v̆a− v̆b) = velocidad no cinética

aab = (aa−ab) = aceleración ăab = (ăa− ăb) = aceleración no cinética

Relaciones

ăab = Fab/mab → ăab
2 = (Fab/mab)2

v̆ab =
∫

ăab dt → v̆ab =
∫
(Fab/mab) dt

1/2v̆ab
2 =

∫
ăab dr̆ab → 1/2v̆ab

2 =
∫
(Fab/mab) dr̆ab

mab = mamb Fab = (Famb−Fbma)
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Principios

(1) mabrab−mabr̆ab = 0 → 1/2mabrab
2 − 1/2mabr̆ab

2 = 0 (2)

↓ ↓

(3) mabvab−mabv̆ab = 0 → 1/2mabvab
2 − 1/2mabv̆ab

2 = 0 (4)

↓ ↗ ↓

(5) mabaab−mabăab = 0 → 1/2mabaab
2 − 1/2mabăab

2 = 0 (6)

Sustituyendo las relaciones en los principios, se obtiene:

(1) mabrab−mabr̆ab = 0 → 1/2mabrab
2 − 1/2mabr̆ab

2 = 0 (2)

↓ ↓

(3) mabvab−
∫

Fab dt = 0 → 1/2mabvab
2 −

∫
Fab dr̆ab = 0 (4)

↓ ↗ ↓

(5) mabaab−Fab = 0 → 1/2mabaab
2 − 1/2(Fab

2 /mab) = 0 (6)
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Observaciones

Un sistema de partículas forma un sistema de bipartículas. Por ejemplo, el sis-
tema de partículas A, B, C y D forma el sistema de bipartículas AB, AC, AD, BC,
BD y CD.

La dinámica de partículas se obtiene de la dinámica de bipartículas si sólo con-
sideramos las bipartículas que tienen la misma partícula (Anexo A)

Los principios son las transformaciones entre un sistema de referencia S y un
sistema de referencia no cinéticoS̆. Según este trabajo, un observador S utiliza
un sistema de referencia S y un sistema de referencia no cinéticoS̆.

La aceleración no cinética está relacionada con las fuerzas no cinéticas de inter-
acción (fuerza gravitatoria, fuerza electromagnética, etc.) Sin embargo, la acelera-
ción está relacionada con la fuerza cinética de interacción (Anexo B)

Por último, desde la ecuación (5) se deduce que la aceleraciónaa de una partí-
cula A respecto a un sistema de referencia S fijo a una partícula S, está dada por:

aa =
Fa

ma
− Fs

ms

dondeFa es la fuerza (no cinética) resultante que actúa sobre la partícula A,ma es
la masa de la partícula A,Fs es la fuerza (no cinética) resultante que actúa sobre la
partícula S yms es la masa de la partícula S.
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Anexo A

Si consideramos un sistema de bipartículas AB, AC y BC, se tiene:

mabaab+macaac+mbcabc−Fab−Fac−Fbc = 0

Considerando sólo las bipartículas que tienen la partícula C, entonces sigue:

macaac+mbcabc−Fac−Fbc = 0

Sustituyendo las definiciones y las relaciones en la ecuación anterior, se obtiene:

mamc(aa−ac)+mbmc(ab−ac)− (Famc−Fcma)− (Fbmc−Fcmb) = 0

Dividiendo pormc y asumiendo que el observador C fijo a la partícula C (ac = 0
respecto al observador C) es inercial(Fc = 0), finalmente se deduce:

maaa +mbab−Fa−Fb = 0

Anexo B

La fuerza cinéticaFCab ejercida sobre una partícula A por otra partícula B, cau-
sada por la interacción entre la partícula A y la partícula B, está dada por:

FCab =
mamb

MT
(aa−ab)

dondema es la masa de la partícula A,mb es la masa de la partícula B,aa es la
aceleración de la partícula A,ab es la aceleración de la partícula B yMT es la masa
total del Universo.

Desde la ecuación anterior se deduce que la fuerza cinética resultanteFCa que
actúa sobre una partícula A, está dada por:

FCa = ma(aa−acm)

dondema es la masa de la partícula A,aa es la aceleración de la partícula A yacm

es la aceleración del centro de masa del Universo.
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Dinámica Clásica de Bipartículas II

Definiciones

rab = (ra− rb) = posición cinética
vab = (va−vb) = velocidad cinética
aab = (aa−ab) = aceleración cinética

r̆ab = (r̆a− r̆b) = posición no cinética
v̆ab = (v̆a− v̆b) = velocidad no cinética
ăab = (ăa− ăb) = aceleración no cinética

r̊ab = (rab− r̆ab) = posición total
v̊ab = (vab− v̆ab) = velocidad total
åab = (aab− ăab) = aceleración total

Relaciones

åab = F̊ab/mab → åab
2 = (F̊ab/mab)2

v̊ab =
∫

åab dt → v̊ab =
∫
(F̊ab/mab) dt

1/2v̊ab
2 =

∫
åab dr̊ab → 1/2v̊ab

2 =
∫
(F̊ab/mab) dr̊ab

mab = mamb F̊ab = (Fab− F̆ab)

Fab = (Famb−Fbma) F = fuerza cinética resultante

F̆ab = (F̆amb− F̆bma) F̆ = fuerza no cinética resultante
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Principios

(1) mabr̊ab = 0 → 1/2mabr̊ab
2 = 0 (2)

↓ ↓

(3) mabv̊ab = 0 → 1/2mabv̊ab
2 = 0 (4)

↓ ↗ ↓

(5) mabåab = 0 → 1/2mabåab
2 = 0 (6)

Sustituyendo las relaciones en los principios, se obtiene:

(1) mabr̊ab = 0 → 1/2mabr̊ab
2 = 0 (2)

↓ ↓

(3)
∫

F̊ab dt = 0 → ∫
F̊ab dr̊ab = 0 (4)

↓ ↗ ↓

(5) F̊ab = 0 → 1/2(F̊ab
2 /mab) = 0 (6)
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Dinámica Clásica de Partículas II

Definiciones

ra
′ = (ra− rs) = posición cinética

va
′ = (va−vs) = velocidad cinética

aa
′ = (aa−as) = aceleración cinética

r̆a
′ = (r̆a− r̆ s) = posición no cinética

v̆a
′ = (v̆a− v̆s) = velocidad no cinética

ăa
′ = (ăa− ăs) = aceleración no cinética

r̊a = (ra
′− r̆a

′) = posición total
v̊a = (va

′− v̆a
′) = velocidad total

åa = (aa
′− ăa

′) = aceleración total

Relaciones

åa = F̊a/ma → åa
2 = (F̊a/ma)2

v̊a =
∫

åa dt → v̊a =
∫
(F̊a/ma) dt

1/2v̊a
2 =

∫
åa dr̊a → 1/2v̊a

2 =
∫
(F̊a/ma) dr̊a

F̊a = (Fa
′− F̆a

′) S = sistema de referencia

Fa
′ = (Fams−Fsma)/ms F = fuerza cinética resultante

F̆a
′ = (F̆ams− F̆sma)/ms F̆ = fuerza no cinética resultante
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Principios

(1) mar̊a = 0 → 1/2mar̊a
2 = 0 (2)

↓ ↓

(3) mav̊a = 0 → 1/2mav̊a
2 = 0 (4)

↓ ↗ ↓

(5) maåa = 0 → 1/2maåa
2 = 0 (6)

Sustituyendo las relaciones en los principios, se obtiene:

(1) mar̊a = 0 → 1/2mar̊a
2 = 0 (2)

↓ ↓

(3)
∫

F̊a dt = 0 → ∫
F̊a dr̊a = 0 (4)

↓ ↗ ↓

(5) F̊a = 0 → 1/2(F̊a
2/ma) = 0 (6)
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Principios Generales

Definiciones Partículas Bipartículas

Masa Mi = ∑i mi Mij = ∑i ∑ j>i mij

Posición vectorial total R̊i = ∑i mi r̊ i /Mi R̊ij = ∑i ∑ j>i mij r̊ ij /Mij

Velocidad vectorial total V̊ i = ∑i mi v̊i /Mi V̊ ij = ∑i ∑ j>i mij v̊ij /Mij

Aceleración vectorial total Å i = ∑i mi åi /Mi Å ij = ∑i ∑ j>i mij åij /Mij

Posición escalar total R̊i = ∑i
1/2mi r̊

2
i /Mi R̊ij = ∑i ∑ j>i

1/2mij r̊
2
ij /Mij

Velocidad escalar total V̊ i = ∑i
1/2mi v̊

2
i /Mi V̊ ij = ∑i ∑ j>i

1/2mij v̊
2
ij /Mij

Aceleración escalar total Å i = ∑i
1/2mi å

2
i /Mi Å ij = ∑i ∑ j>i

1/2mij å
2
ij /Mij

Principios Generales

R̊i = 0 → R̊i = 0 R̊ij = 0 → R̊ij = 0

↓ ↓ ↓ ↓

V̊ i = 0 → V̊ i = 0 V̊ ij = 0 → V̊ ij = 0

↓ ↗ ↓ ↓ ↗ ↓

Å i = 0 → Å i = 0 Å ij = 0 → Å ij = 0
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