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Este trabajo presenta una ecuacién escalar de movimiento que es invariante
bajo transformaciones entre sistemas de referencia y que puede ser aplicada en
cualquier sistema de referencia sin necesidad de introducir las fuerzas ficticias.

Introduccién

Un sistema de particulas forma un sistema de biparticulas. Por ejemplo, el sistema
de particulas { a, b, cy d } forma el sistema de biparticulas { ab, ac, ad, be, bdy cd }

La masa m;; de una biparticula ij, estd dada por: m;; = m;m;/M, donde m; es
la masa de las particula ¢, m; es la masa de la particula j y M (=3, m) es la masa

del sistema de particulas en observacion, en este caso (M = m; +m;)

La posicién escalar 74, la velocidad escalar v;; y la aceleracién escalar a;; de una
biparticula ¢j, estan dadas por:

rij = Yo [(rs —15) - (r; —1;)]
vij = Y1 [(vi—vj)-(r;i—rj)]
a;; = Y1 [(ai—a;) - (r; —15) + (Vi —vj) - (Vi = vj)]

donde r; es el vector de posicién de la particula i y r; es el vector de posicién de la
partl'cula _] (Uij = d(?“l‘]')/dt) y (aij = d2(7”ij)/dt2)

La fuerza escalar F;; que actia sobre una biparticula ij (m;;) estd dada por:
Fij = mi; [(Fi/mi — Fj/my) - (v; —x;) +2 [(Fi/m; — Fj/m;) - d(r; — ;)]
donde F; es la fuerza neta que actia sobre la particula ¢, F; es la fuerza neta que actia

sobre la particula j, m; es la masa de las particula 7, m; es la masa de la particula j, r;
es el vector de posicién de la particula ¢ y r; es el vector de posicién de la particula j.



Dinamica Escalar

La ecuacién escalar de movimiento para una biparticula 75, estd dada por:
Fij = mij aij

donde Fj; es la fuerza escalar que actda sobre la biparticula ij, m;; es la masa de la
biparticula ij y a;; es la aceleracién escalar de la biparticula ij.

W,K,UEyL

El trabajo W;; realizado por las fuerzas (vectoriales) que actian sobre una bi-
particula 75, estd dado por:

. 2 .
Wij = [y Fij d(rij) = AY2mi; (v;)? = AKj

donde F;; es la fuerza escalar que actiia sobre la biparticula ij, r;; es la posicién escalar
de la biparticula ij, m;; es la masa de la biparticula ij, v;; es la velocidad escalar de
la biparticula ij y K;; es la energia cinética de la biparticula ;.

El trabajo W;; realizado por las fuerzas (vectoriales) conservativas que actian sobre

una biparticula ij es igual y de signo opuesto a la variacién en la energia potencial U;;
de la biparticula ij.

. 2
AUy = =[] Fij d(rij)

Por lo tanto, la energia mecédnica F;; de una biparticula ij permanece constante si
la biparticula ij estd sujeta s6lo a fuerzas (vectoriales) conservativas.

AEij = AK”-FAU” =0
E;; = K;; + U;; = constante

donde Kj;; es la energfa cinética de la biparticula ij y U;; es la energia potencial de la
biparticula ij.

Finalmente, el Lagrangiano L;; de una biparticula ij, estd dado por:
Lij = Kij — UZ

donde Kj;; es la energfa cinética de la biparticula ij y U;; es la energia potencial de la
biparticula 7.



Observaciones
Todas las ecuaciones de este trabajo pueden ser aplicadas en cualquier sistema de
referencia inercial o no inercial.

Los sistemas de referencia inerciales y no inerciales no deben introducir las fuerzas
ficticias sobre F; ni sobre F;.

Todas las magnitudes de este trabajo (mj, 745, Vij, @ij, Fij, Wij, Kij, Uij, Eij ¥ Lij)
son invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia.

Las magnitudes (W;;, Kij, Usj, Eij y Lij) son en realidad magnitudes escalares
nuevas que por comodidad en este trabajo se les quité el adjetivo «escalar»

La integral de la definicién de F;; es una integral indefinida. Si ninguna fuerza actia
sobre las particulas ¢ y j entonces la integral da como resultado una constante.

La definicién de F;; podria modificarse de manera tal que no haya necesidad de
trabajar con una integral indefinida. Sin embargo, este cambio podria obligar a tener
que modificar también otras ecuaciones del trabajo.

Por otro lado, este trabajo no contradice la dindmica de Newton. De hecho, si un
sistema de referencia inercial estd fijo sobre la particula j (r; = v; =a; =F; =0) de
una biparticula ij (m;;) entonces de la ecuacién escalar de movimiento, se obtiene:

mij [Fi/mi-ri +2 [Fi/m;-dr;] = myj[a;-ri +vi-vi]
mij [(Fi/mi —a;)-v; +2 [Fi/m; - dr; —v;-vi] =0
— (Fz/mz—az)rZ:O — 2fFZ/mZdI‘1—VZVZ:O

puesto que en todo sistema de referencia inercial siempre a; = F;/m,; (as{ como en
todo sistema de referencia no inercial introduciendo las fuerzas ficticias sobre F;)

Finalmente, este trabajo considera que es posible desarrollar una dinamica clasica
alternativa basada en el Lagrangiano L;; que puede ser aplicada en cualquier sistema
de referencia inercial o no inercial sin necesidad de introducir las fuerzas ficticias.
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Anexo I

Transformaciones
' Lo p s
Tij-Tij = Tij Ty
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al v AV v = A T AV - Vis
ij ij ij ig T Ty v v v

(ri—xj) - (v —rj) = (ri —1;) - (ri —1;)

Energia Cinética K;;

En coordenadas cartesianas: Ki;
En coordenadas polares: K;;
En coordenadas cilindricas: Kij
En coordenadas esféricas: Ki;
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Momento Escalar P;;

En coordenadas cartesianas:
En coordenadas polares:
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En coordenadas esféricas:
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Fuerza Escalar F};

En coordenadas cartesianas: Fi; =
En coordenadas polares: Fi; =
En coordenadas cilindricas: Fi; =
En coordenadas esféricas: Fij =
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Anexo 11
Sistema de N Particulas
S Ly = S5l Yamimy M7 (1 — 1) - (v — 1))
= N, Yo [(t = Rem) - (1; = Rem) |
Y Pij = o0 mimy M7 [(vi = vj) - (v — 1j)]
= SN mi [(vi = Vem) - (1 = Rep) |
S Ky = Y Yemimy M7 [(vi = vj) - (x; — 1) I
= S, Yami [(vi— Vem) - (t; = Rem) |2
Y Fij = 0 mimy M7 [(Fi/mi — Fj/myj) - (r; — ;)] +
S mamy M2 [(Fyfmi — Fjfmy) - d(x; —1))]
= YL, mi [(Fo/mi = Fo /M) - (vi = Rem) | +
S mi [2 [ (Fifmi = Fop /M) - d(ri — Rep)]
Smijai = S5, mim; M7 [ (a; — ay) - (r; = 1) ] +
S mim M7 [(vi = vy) - (Vi = vj)]
= SN mil(a — Aem) - (i — Rem) ] +
Sy mi [(Vi— Vem) - (Vi = Vi)
S Wiy = S50, mimy M7 [E[(Fa/my = Fy/my) - (v = 1) ] difa (x — )% +
SN mamy M [E[2 [ (Fy/mi — By fmy) - d(ri —x5)] dVa (s — 1)
= S, mi [ L(Fe/mi = Fom /M) - (v = Rem) | d 1/ (v = Rem)? +

SN my 212 [(Fi/mi — Fepn/M) - d(r; — Repn) ] d V2 (t; — Rem)?
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