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Este trabajo presenta una energia mecanica alternativa que es invariante
bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y no inerciales.

Introduccién

El trabajo W realizado por las fuerzas que actian sobre un sistema de N particulas,
la energia cinética K del sistema de particulas, la energia potencial U del sistema de
particulas y la energia mecanica E del sistema de particulas, estan dados por:

=

W= S [f Fi-d(F — Ron) + A2 Fi- (7 = Ron)] = AK

— =

AK = SYAYsmy [(T — Vo) + (@ — Aem) - (i — Rem) |

AU = = 30 [ [P Fi-d(f = RBem) + A2 Fy - (7 = Rem) |

E =K+U
donde _Z_”;, U Y, d; son la posicion, la velocidad y la aceleracién de la i-ésima particula,
Rem, Vem v Aem son la posicién, la velocidad y la aceleracion del centro de masa del

sistema de particulas, m; es la masa de la i-ésima particula y F; es la fuerza neta que
actua sobre la i-ésima particula.

Principio

La energia mecanica E de un sistema de N particulas permanece constante si el sistema
estd sujeto solamente a fuerzas conservativas.

E = K+ U = constante

donde K es la energia cinética del sistema de particulas y U es la energia potencial del
sistema de particulas.



Relaciones

El trabajo W, la energia cinética K y la energia potencial U de un sistema de N
particulas (de masa M) pueden ser también expresados como sigue:

W= 5 mamy M [7 (B = B0)-d(7 = 75) + AYe (B- = 14)- (7 - 7)) ] = AK

1 my mj
AK = Y5, AYamimy M[(G — )% + (& — @) - (7 — 75) ]

AU = = 55 mamy M7 (5 = 52) (7 = 7) + A (5 = 1) - (7 = 75)

1 m; m mj
Si la posicién radial 74, la velocidad radial 7;; y la aceleracién radial #;; de un par de
particulas ij, estdn dadas por: r;; = |7 — 7|, 745 = d(ri;)/dt y 7 = d*(ri;)/dt?
entonces la energia cinética K de un sistema de N particulas puede ser también
expresada como sigue:

AK = Z?>iA1/2miijfl[7.”ij T’ZJ+T’ZJ rij]

Si la posicién escalar 75, la velocidad escalar 7;; y la aceleracién escalar 7;; de un
par de particulas ij, estdn dadas por: 7;; = Yo (75 — 7)) - (%5 — 1), Ti; = d(735)/dt y

Fi; = d*(7i;)/dt* entonces la energia cinética K de un sistema de N particulas puede
ser también expresada como sigue:

AK = Y5, AlYamim M~ [ 7]

El trabajo W y la energfa potencial U de un sistema aislado de N particulas cuyas
fuerzas internas obedecen la tercera ley de Newton en su forma débil se reducen a:

W= YV [[ Fidi+ A B 7] = AK

AU = = X[ [ Fi-dis + A2 Fy - 75
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;.

En este trabajo, las magnitudes [ m, 75, 7ij, Tij, Tij, Tij, Tij> Tij, M, F, W, K, U y E ] son
invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y no inerciales.



Anexo

Si se considera un sistema cualquiera de N particulas entonces entre las siguientes
magnitudes cinematicas del sistema se dan siempre estas relaciones:

r;, v; y a; son la posicion, la velocidad y la aceleracion de la i-ésima particula respecto
a un sistema de referencia inercial S.

R, Vem v Agn son la posicidn, la velocidad y la aceleracién del centro de masa del
sistema de particulas respecto al sistema de referencia inercial S.

7, U; y @; son la posicién, la velocidad y la aceleracién de la i-ésima particula respecto
a un sistema de referencia inercial o no inercial S’.

Rem, Vem v Aem son la posicién, la velocidad y la aceleracion del centro de masa del
sistema de particulas respecto al sistema de referencia inercial o no inercial S’.

Wy @ son la velocidad angular y la aceleracién angular del sistema de referencia inercial
0 no inercial S’ respecto al sistema de referencia inercial S.



