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Hoja de fórmulas, segunda parte.
Sistema de partículas:

Posición del centro de masa:

~rG =
1

M

∑
i

mi ~ri con M =
∑

i

mi

Cantidad de movimiento total: ~P = M ~vG

Primera ecuación cardinal:
~̇P = M~aG = ~R(ext) donde ~R(ext) =

∑
i

~F
(ext)
i es la resultante de fuerzas externas.

Momento angular respecto al punto Q:
~LQ =

∑
i

(~ri − ~rQ)×mi~vi además se veri�ca: ~LQ2 = ~LQ1 + ~P × (~rQ2 − ~rQ1)

Segunda ecuación cardinal:

d~LQ

dt
= M ~vG × ~̇rQ + ~M(ext)

Q donde ~M(ext)
Q =

∑
i

(~ri − ~rQ)× ~F
(ext)
i

~M(ext)
Q es el momento de las fuerzas externas respecto de Q.

~M(ext)
Q2

= ~M(ext)
Q1

+ ~R(ext) × (~rQ2 − ~rQ1)

Energía Cinética:

T =
∑

i

1

2
mi~̇ri

2
=

1

2
M~v2

G +
1

2

∑
i

mi~̇ρi
2 donde ~ρi = ~ri − ~rG

Sistemas Rígidos:
Distribución de velocidades: ~vP = ~vO + ~ω × (~rP − ~rO)

donde P y O son dos puntos cualquiera del rígido y ~ω es la velocidad angular del rígido.

Momento angular: ~LP = M(~rG − ~rP )× ~vP + IP ~ω
donde ~vP es la velocidad del punto del rígido que instantáneamente coincide con P .

Energía cinética:

T =
1

2
M~v2

P + M~vP · [~ω × (~rG − ~rP )] +
1

2
~ω · IP ~ω
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Componentes αβ del Tensor de Inercia del rígido respecto al punto P (IP ):

(IP )αβ =
∑

i

{
mi(~ri − ~rP )2δαβ −mi(~ri − ~rP )α(~ri − ~rP )β

}

δαβ =





1 si α = β

0 si α 6= β

Momentos de Inercia: IP~u = ~u · IP~u =
∑

i mid
2
i

siendo di la distancia del punto i-ésimo a la recta P~u.

Teorema de Steiner: IP = IG + I(M,G)
P G es el centro de masa, P un punto cualquiera y

(
I(M,G)
P

)
αβ

= M(~rG − ~rP )2δαβ −M(~rG − ~rP )α(~rG − ~rP )β

Teorema de Steiner para momentos de inercia: IP~u = IG~u + M d2

donde d es la distancia del baricentro G a la recta P~u.

Segunda Cardinal para sistemas rígidos (CASO PARTICULAR: Q punto del
rigido):

d(IQ~ω)

dt
+ M(~rG − ~rQ)× ~aQ = ~M(ext)

Q

donde ~aQ es la aceleración del punto del rígido que instantáneamente coincide con Q

Potencia de fuerzas externas: P = ~R(ext) · ~vO + ~M(ext)
O · ~ω =

dT

dt
donde ~vO es la velocidad del punto del rígido que instantáneamente coincide con O.
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