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Hasta ahora hemos hablado tnicamente de la dindmica de puntos materiales o
particulas puntuales.

Reduccionismo mecdnico:

Principio del reduccionismo mecéanico: Es posible dividir un sistema fisico en
subsistemas més pequenos identificando los términos correspondientes de fuerza
y posicion (y de estos ultimos, los derivados de velocidad y aceleracion) sobre
las partes constituyentes correspondientes.

Centro de masa de un sistema de particulas

Consideremos un sistema de N particulas materiales, de vectores de posicion

respectivos 1 (t), r2 (t) -+, ra (t). Se define su centro de masa como:
def Zf\il m;T;
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Es decir, el centro de masa no es més que la media ponderada vectorial de las
posiciones de cada una de las particulas que integran el sistema. Dicha media
estd ponderada en proporciéon a la masa, de tal manera que si duplicamos la
masa de una de las particulas, contribuiré el doble en el nuevo promedio.



Momento lineal, energia y momento angular de un sistema
de particulas
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Fuerzas exteriores y fuerzas internas. Dindmica del centro
de masa

Para un sistema de particulas, supongamos que podemos distinguir para cada
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particula la fuerza exterior ejercida por ciertas interacciones externas F';

las fuerzas mutuas que se pueden agrupar en pares F;;. F'j; se lee como “fuerza

ejercida por la particula j-ésima sobre la particula i-ésima. La 32 ley de Newton

para la particula i-ésima se escribe:
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Pero en la suma ZZ =1 Fj;, y para cualquier elecciéon del par ¢, j tenemos
un término correspondiente con los indices permutados. Es decir:
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Un corolario inmediato de la 32 ley de Newton es que no existen las auto-
fuerzas; es decir F';; = 0. Véase la seccién 77.
Si llamamos Zf\;l m,; = M (masa total del sistema de particulas), entonces:
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Por lo que se deduce:
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que es la segunda ley de Newton aplicada al centro de masa del sistema y
donde las fuerzas internas han desaparecido y el término F' que aparece es la
resultante de las fuerzas exteriores. Este teorema es el que justifica que a cierto
nivel de descripcién podamos olvidarnos de la estructura interna de los sistemas
mecanicos y estudiar su movimiento como un todo.

Existe un resultado paralelo para el momento angular. Multipliquemos la
ecuacion de Newton para la particula i-ésima[2] vectorialmente por r; y sumemos
€en 1.
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Manipulando los indices ¢ y j en el segundo término:
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Esto no es mas que la suma de los pares de fuerzas internos. Si llamamos
momento de las fuerzas externas a:

N
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tenemos un resultado bastante logico: que el momento total de todas las
fuerzas es la resultante de los momentos externos mas la de los internos:

Z r; \ ml dtQ M(EXt) + Z — Tj F” (4)
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Observacion: el 1¢* término depende de la eleccion del origen, pero el segundo
término es independiente de tal eleccién.

Solido rigido
Un solido rigido es un sistema de particulas sometido a la ligadura de que la
distancia entre dos cualesquiera de estas particulas permanece constante:

|r; — r;| = const.



Un sistema con estas caracteristicas define un campo de velocidades v =
v () cuando el movimiento se refiere a un punto fijo cualquiera del sélido, ya
que fijada la posicién de este punto, lo inico que pueden hacer los demés puntos
del solido es rotar respecto al mismo. El campo de velocidades definido por un
s6lido rigido es:

v(r)=wAr (5)
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donde hemos utilizado el campo rotacional de velocidades (5)) para expresar
la velocidad de la particula i-ésima. Usando la identidad aA(bAc¢c) =b(a-c)—
c(a-b), tenemos:

N N N
Zri A (miw Ar;) = Zmim- ANwAr;) = Zmi [r?w —7;(r; w)}
i=1 i=1 i=1

Lo que hemos demostrado es que el momento angular de un soélido rigido
referido a su centro de masa es proporcional a la velocidad angular w, es decir,
es lineal en w, pero no necesariamente tiene la misma direcciéon. Esta relaciéon
de linealidad genérica es lo que se conoce en matematicas como una expresion
matricial. En una notacién méas compacta:
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es la matriz de inercia del sélido rigido. No es dificil demostrar, con un poco
de gimnasia de indices, que la energia cinética de rotacién de un sélido rigido
es:
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