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ResumenEste trabajo desarrolla una nueva dinamica que puede ser formulada para todos los sistemas de
referencia, inerciales y no inerciales, y que establece la existencia de una nueva fuerza de la Naturaleza.
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Introduccion

Es sabido que la mecanica clasica no puede formular la dinamica de Newton para todos
los sistemas de referencia, debido a que ésta no siempre conserva su forma al ser pasada de un
sistema de referencia a otro. Si admitimos, por ejemplo, que la dindmica de Newton es valida
para un sistema de referencia, entonces no podemos admitir que sea valida para otro sistema
de referencia acelerado con respecto al primero, porque el comportamiento de los cuerpos para
el segundo sistema de referencia es distinto a lo establecido por la dinAmica de Newton.

La mecanica clasica soluciona esta dificultad, distinguiendo a los sistemas de referencia:
en sistemas de referencia inerciales, para los cuales se formula la dinamica de Newton, y en
sistemas de referencia no inerciales, para los cuales no se formula la dinamica de Newton.

Sin embargo, este trabajo cree que es posible solucionar la dificultad expuesta de la meca-
nica clasica de una manera diferente, desarrollando a partir de la dinamica de Newton y de las
transformaciones de la cinematica una nueva dinamica, que podra ser formulada para todos los
sistemas de referencia, inerciales y no inerciales, ya que la misma conservara siempre su forma
al ser pasada de un sistema de referencia a otro.

El desarrollo de esta nueva dinamica se dividira en dos partes: en la primera parte, que trata
sobre la mecanica clasica de los cuerpos puntuales, se desarrollara la nueva dinamica de los
cuerpos puntuales, a partir de la dinamica de Newton de los cuerpos puntuales y de las trans-
formaciones de la cinematica de los cuerpos puntuales, y en la segunda parte, que trata sobre
la mecanica clasica de los cuerpos rigidos, se desarrollara la nueva dinamica de los cuerpos
rigidos, a partir de la dindmica de Newton de los cuerpos rigidos y de las transformaciones de
la cinematica de los cuerpos rigidos.

Este trabajo sélo desarrollara la primera parte.
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1. Mecéanica de los Cuerpos Puntuales

En la mecanica clasica de los cuerpos puntuales, se considerara que el universo esta cons-
tituido solamente por cuerpos puntuales y con el fin de facilitar una mejor comprension del
presente trabajo se asumira que los sistemas de referencia no estan rotando.

2. Cinematica de los Cuerpos Puntuales

2.1. Sistemas de Referencia

Si los sistemas de referencia no estan rotando, entonces los ejes de dos sistemas de referen-
cia Sy S’ permaneceran siempre fijos entre si. Por lo tanto, se puede convenir, para facilitar los
calculos, que los ejes de los sistemas de referencia Sy S’ tengan la misma orientacion entre si,
segun como muestra la Figura 1.
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2.2. Transformaciones de la Cinematica

Si un sistema de referencia S de @¥s,y,z) determina un suceso por medio de tres coor-
denadas espacialgsy, zy una coordenada tempotalentonces otro sistema de referencia S’
de ejesO'(X,y,Z) también determinara a este mismo suceso por medio de tres coordenadas
espaciale¥’, y, Z y una coordenada tempotal

Se puede pasar de las coordenadgsz, t del sistema de referencia S a las coordenadas
y, Z,t' del sistema de referencia S’ cuyo origen de coorden@ias encuentra en la posicién
Xo» Yo'» Zy CON respecto al sistema de referencia S, aplicando las siguientes ecuaciones:

X = X—Xy
Y =Y—VYo
Z=2-2y

t' =t

De estas ecuaciones, se deduce como se transforman las velocidades y las aceleraciones
del sistema de referencia S al sistema de referencia S’, que en forma vectorial pueden ser
expresadas a través de las siguientes ecuaciones:

V =v—-vy

d =a—ay

dondevy y ay es la velocidad y la aceleracion respectivamente del sistema de referencia S’
con respecto al sistema de referencia S.

3. Dinamica de los Cuerpos Puntuales

3.1. Dinamica de Newton

Primera ley de Newton: Todo cuerpo puntual permanece en estado de reposo o de movi-
miento rectilineo uniforme, a menos que actle sobre él una fuerza externa no equilibrada que
modifique su estado.

Segunda ley de Newton: Si sobre un cuerpo puntual A actian fuerzas, entonces la acelera-
cion del mismo es proporcional a la resultante de las fuerzas actuantes y tiene igual direccion
y sentido que ella.

> Fa=mMmaaq

dondem, es la masa del cuerpo puntual A.

Tercera ley de Newton: Si un cuerpo puntual A ejerce una fuerzabre un cuerpo pun-
tual B, entonces el cuerpo puntual B ejerce una fueiZagual y de sentido contrario sobre el
cuerpo puntual A.

Fa - —Fb



3.2. Comportamiento Dinamico de los Cuerpos Puntuales

Consideremos que el universo esta constituido solamente por los cuerpos puntuales A, By C
y que estos cuerpos puntuales se comportan para un sistema de referencia S (sistema inercial)
segun como lo establece la dinamica de Newton. Por lo tanto, el comportamiento de los cuerpos
puntuales A, B y C estara determinado para el sistema de referencia S por las ecuaciones:

> Fa=Maaq
> Fo = mpap 1)
> Fe=meac

A partir de las ecuacioned)(y por medio de las transformaciones de la cinematica, se
puede establecer que el comportamiento de los cuerpos puntuales A, By C estara determinado
para otro sistema de referencia S’ por las ecuaciones:

> Fo = mp(a, —a,) )

dondeg es la aceleracion del sistema de referencia S con respecto al sistema de referencia S’,
gue es igual al opuesto de la aceleraciésy del sistema de referencia S’ con respecto al
sistema de referencia S.

Como las ecuacioneg)(so6lo pueden tener la misma forma que las ecuaciobesi (a
aceleraciore;, del sistema de referencia S con respecto al sistema de referencia S’ es igual a
cero, entonces no se puede establecer que el comportamiento de los cuerpos puntuales A,By C
estara determinado para cualquier sistema de referencia por las ecuatjones (

Ahora, si se suman las fuerzas de las ecuacid®)esd obtiene:

S Fat 3 Fo+ 3 Fo=ma(ah — ) + my(a, — ) +me(a, — a) 3)
Despejandag, y como Y Fa+ Y Fp+ ¥ Fc es igual a cero, por la tercer ley de Newton,
resulta:
o = Mady + My, + Mede
Mg + My + M

Como el segundo miembro es la acelera@@pdel centro de masa del universo con res-
pecto al sistema de referencia S’, queda:

(4)

8 = &m (5)
Reemplazando en las ecuacion®sa(, por a;,,, se obtiene:
Z Fa = Ma(ay — agy)
S Fo = Mh(@, — 8 (6)
z Fe = me(ag — agy)

Por lo tanto, el comportamiento de los cuerpos puntuales A, By C estara determinado ahora
para el sistema de referencia S’ por las ecuacids)egie son equivalentes a las ecuacio2gs (

ya quea,, es igual aaj,.



Ahora si se pasan las ecuacion@sdel sistema de referencia S’ al sistema de referencia S,
por medio de las transformaciones de la cinematica, se obtiene:

> Fa = Ma(aa—acm)
> Fb = my(ap— acm) (7)
> Fe = Me(ac —acm)

Por lo tanto, el comportamiento de los cuerpos puntuales A, By C estara determinado ahora
para el sistema de referencia S por las ecuaciofes|je sélo pueden ser equivalentes a las
ecuacionesl( si la aceleraciomcny, del centro de masa del universo con respecto al sistema de
referencia S es igual a cero; lo cual puede ser verificado sumando las fuerzas de las ecuacio-
nes (); o sea:

> Fat ) Fo+ ) Fe=Maaa+ mpap + Meac (8)

de donde dividiendo luego ambos miembros par- m, +mc y comoy Fa+ 5> Fp+ S Fc es
igual a cero, por la tercer ley de Newton, resulta:

_ Mada+ My + Mede _
Mg+ My + Me

Como las ecuacioneg)(tienen la misma forma que las ecuacion®s éntonces se puede
establecer que el comportamiento de los cuerpos puntuales A, B y C estara determinado para
cualquier sistema de referencia por las ecuaciofes (Que solo estara determinado por las
ecuaciones]) si la aceleracion del centro de masa del universo con respecto al sistema de
referencia es igual a cero.

Ahora, si en las ecuacioneg) (se pasa el segundo miembro al primero, se obtiene:

(9)

Acm

zFa—f— Mg(acm—aa) =0
> Fo+my(acm—ap) =0 (10)
ZFc+mc(acm—ac> =0

Reemplazandecny, por su expresion, resulta luego de factorizar:

SF L MaMb(3—8a) | MaMe(ac—8a) _
T Matmy+me | Mg+ my+me

S Fo+ MyMa(8a —8p) | MoMe(@ —a) _ (11)
Ma+Mp+Me Mg+ Mp+Me

SF L MeMa(@a—ac) | MeMp(ap—ac) _
T Matmy+me | MMy m

Si se interpreta al segundo y tercer término, como una nueva faeiqpae actia sobre los
cuerpos puntuales, ejercida por los otros cuerpos puntuales, entonces se notara: queHa fuerza
conserva siempre su forma al ser pasada de un sistema de referencia a otro y ademas que si un
cuerpo puntual ejerce una fuerka sobre otro cuerpo puntual, entonces el segundo cuerpo
puntual ejerce una fuerzaF° igual y de sentido contrario sobre el primer cuerpo puntual.



Por lo tanto, como el segundo y tercer término representa la suma de las nuevasyik€rzas
gue actuan sobre los cuerpos puntuales, queda:

Y Fat Y Fa=0

S Fo+ Y Fp=0 (12)

ZFC+ZF8:0

Agregando, por ultimo, el segundo término al primero, se obtiene:

ZFa:O

S Fp=0 (13)

ZFC:O

Por lo tanto, finalmente se puede establecer que el comportamiento de los cuerpos puntua-
les A, By C estara determinado para cualquier sistema de referencia por las ecud@pnes (
gue pueden ser enunciadas de la siguiente manera: Si al conjunto de las fuerzas reales agrega-
mos la nueva fuerza, entonces el total formara un sistema en equilibrio.

Es posible, por lo tanto, concebir una nueva dinamica, que podra ser formulada para todos
los sistemas de referencia, inerciales y no inerciales.

Por otro lado, de ahora en mas, a la nueva fuerza se la denominara fuerza cinética, ya que
el valor de esta fuerza depende del movimiento de los cuerpos puntuales.

3.3. Nueva Dinamica

Primer principio: Un cuerpo puntual puede tener cualquier estado de movimiento.
Segundo principio: Las fuerzas que actian sobre un cuerpo puntual A, siempre estan en
equilibrio.

S Fa=0

Tercer principio: Si un cuerpo puntual A ejerce una fudfzsobre un cuerpo puntual B,
entonces el cuerpo puntual B ejerce una fuerEagual y de sentido contrario sobre el cuerpo
puntual A.

Fa - —Fb

La fuerza cinéticacyp ejercida sobre un cuerpo puntual A por otro cuerpo puntual B,
causada por la interaccion entre el cuerpo puntual A y el cuerpo puntual B, esta dada por la
siguiente ecuacion:

My
FCap = M—mo(ab —aa)
T

dondemy es la masa del cuerpo puntual Ay, es la masa del cuerpo puntual &, es la
aceleracion del cuerpo puntual &, es la aceleracion del cuerpo puntual My es la masa
total del universo.

De los enunciados anteriores, se deduce que la suma de las fuerzas chétigague
actla sobre un cuerpo puntual A es igual a:

> FCa=Ma(acm— aa)

dondem, es la masa del cuerpo puntualay, es la aceleracion del centro de masa del universo
y 8 es la aceleracion del cuerpo puntual A.
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3.4. Determinaciéon del Movimiento de los Cuerpos Puntuales

Si se asume que un sistema de referencia S esta ligado a un cuerpo puntual S, entonces una
ecuaciéon que determina la acelerac&gmde un cuerpo puntual A con respecto al sistema de
referencia S puede ser calculada de la siguiente manera: la suma de las fuerzas Siféticas
que acttuan sobre el cuerpo puntual Ay la suma de las fuerzas cingficgsjue actian sobre
el cuerpo puntual S, estan dadas por las siguientes ecuaciones:

> Fca = Ma(acm— aa)
Z Fcs = mg(acm— as)
Despejando en ambas ecuacioagse igualando luego las ecuaciones obtenidas, se tiene:

> FCa > Fcs
S—+ap==—+a4a
M ms
Despejand@, y como la aceleracidag del cuerpo puntual S con respecto al sistema de
referencia S siempre es igual a cero, resulta:

YFcs Y Fca
Qa="——-—"
Ms My

Como la suma de las fuerzas cinéti¢gsc) que actian sobre un cuerpo puntual es igual
al opuesto de la suma de las fuerzas no cinétiegs FN) que actuan sobre el cuerpo puntual,
por el segundo principio de la nueva dinamica, entonces queda:

_ YFNa Y FNs
% Ma ms
Por lo tanto, la aceleracidm, de un cuerpo puntual A con respecto a un sistema de refe-
rencia S ligado a un cuerpo puntual S puede ser determinada por la ecuacion anterior; donde
S FNa es la suma de las fuerzas no cinéticas que acttan sobre el cuerpo puryaeg\la
masa del cuerpo puntual A,Fns es la suma de las fuerzas no cinéticas que actian sobre el
cuerpo puntual S yns es la masa del cuerpo puntual S.

4. Observaciones Generales

Actualmente es sabido que la mecanica clasica para describir el comportamiento (movi-
miento) de los cuerpos desde un sistema de referencia no inercial necesita introducir fuerzas
aparentes conocidas como fuerzas ficticias (también conocidas como pseudofuerzas, fuerzas
inerciales o fuerzas no inerciales). A diferencia de las fuerzas reales, las fuerzas ficticias no son
causadas por la interaccion entre los cuerpos.

Sin embargo, en la mecénica clasica de los cuerpos puntuales, a través de la nueva dinamica
se puede describir el comportamiento (movimiento) de los cuerpos exactamente de la misma
forma desde cualquier sistema de referencia, inercial o no inercial, y sin necesidad de introducir
fuerzas ficticias.
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