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Resumen

En mecánica clásica, este trabajo presenta el sistema de referencia universal.

Sistema de Referencia Universal

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

La posición̊ra, la velocidad̊va y la aceleración̊aa de una partícula A de masama respecto
al sistema de referencia universalS̊, están dadas por:

r̊a =
∫ ∫

(Fa/ma) dt dt

v̊a =
∫

(Fa/ma) dt

åa = (Fa/ma)

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

Desde las ecuaciones anteriores se obtienen las siguientes ecuaciones:

mar̊a−
∫ ∫

Fa dt dt = 0 → 1/2mar̊a
2− 1/2ma(

∫ ∫
(Fa/ma) dt dt)2 = 0

↓ ↓

mav̊a−
∫

Fa dt = 0 → 1/2mav̊a
2−

∫
Fa dr̊a = 0

↓ ↗ ↓

maåa−Fa = 0 → 1/2maåa
2− 1/2ma(Fa/ma)2 = 0

donde 1/2 v̊a
2 =

∫
åa dr̊a → 1/2mav̊a

2 =
∫

ma åa dr̊a → 1/2mav̊a
2 =

∫
Fa dr̊a
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Sistema de Referencia

La posición̊ra, la velocidad̊va y la aceleración̊aa de una partícula A de masama respecto
a un sistema de referencia S, están dadas por:

r̊a = ra + r̊S

v̊a = va + ω̊S× ra + v̊S

åa = aa +2ω̊S×va + ω̊S× (ω̊S× ra)+ α̊S× ra + åS

dondera, va y aa son la posición, la velocidad y la aceleración de la partícula A respecto al
sistema de referencia S;r̊S, v̊S, åS, ω̊S y α̊S son la posición, la velocidad, la aceleración, la
velocidad angular y la aceleración angular del sistema de referencia S respecto al sistema de
referencia universal̊S.

La posiciónr̊S, la velocidadv̊S, la aceleración̊aS, la velocidad angular̊ωS y la acelera-
ción angularα̊S de un sistema de referencia S fijo a una partícula S respecto al sistema de
referencia universal̊S, están dadas por:

r̊S =
∫ ∫

(F0/ms) dt dt

v̊S =
∫

(F0/ms) dt

åS = (F0/ms)

ω̊S =
∣∣(F1/ms−F0/ms)/(r1− r0)

∣∣1/2

α̊S = d(ω̊S)/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 vector̊ωS es colineal con el eje de rotación)

Por otro lado, la posición̊rS, la velocidadv̊S y la aceleración̊aS de un sistema de refe-
rencia S respecto al sistema de referencia universalS̊ están relacionadas con la posiciónrcm,
la velocidadvcm y la aceleraciónacm del centro de masa del universo respecto al sistema de
referencia S.
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Fuerza Cinética

La fuerza cinéticaKab 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:

Kab =
mamb

mcm
(åa− åb)

dondemcm es la masa del centro de masa del universo,åa y åb son las aceleraciones de las
partículas A y B respecto al sistema de referencia universalS̊.

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

Ka = maåa

dondeåa es la aceleración de la partícula A respecto al sistema de referencia universalS̊.

Desde la página [1], se tiene:

maåa−Fa = 0

O sea:

Ka−Fa = 0

Por lo tanto, la fuerza total(Ka−Fa) que actúa sobre una partícula A está siempre en
equilibrio.
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