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3.01 SISTEMAS DE REFERENCIA CON TRASLACIÓN RELATIVA . 
Considerando dos sistemas de referencia como los indicados en las figuras, di-

remos que están animados de una traslación relativa cuando el estado de movimiento 
de todos los puntos rígidamente vinculados a uno de ellos está caracterizado en cada 
instante por el mismo vector velocidad, respecto del restante. 

  
Lo mencionado claramente es equivalente o requiere que las trayectorias a lo largo 
de la que se desplazan los puntos en consideración sean paralelas, pudiendo tratarse 
de trayectorias rectas o no, en cuyo caso nos referiremos a una traslación rectilínea o 
curvilínea, respectivamente, como se sugiere en cada una de las situaciones que se 
muestran en  las figuras anteriores. 
Teniendo en cuenta que en un caso como el que estamos considerando el estado de 
movimiento de todos los puntos rígidamente vinculados a un sistema está caracteri-
zado por el mismo vector velocidad, esta magnitud será indudablemente la adecuada 
para caracterizar el estado de movimiento relativo entre los sistemas, que en adelante 
identificaremos mediante el vector velocidad del origen de un sistema respecto del 
otro sistema de referencia en consideración. 
Atendiendo lo mencionado, y como se indica en la figura siguiente, el estado de mo-
vimiento del sistema de referencia (xyz) que en adelante identificaremos como sis-
tema de referencia auxiliar, respecto del sistema de referencia (XYZ), que identifica-
remos como sistema de referencia principal o fundamental, estará caracterizado por: 
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Análogamente, los cambios temporales en el estado de 
movimiento del sistema auxiliar, respecto del sistema 
de referencia principal, estarán caracterizados por:  

XYZ
XYZ dt
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Que reconoceremos como el vector aceleración del origen del sistema auxiliar, res-
pecto del principal. 
Finalmente, designando con (i j k ) a los vectores unitarios que caracterizan las direc-
ciones ortogonales (xyz) del sistema de referencia auxiliar, y teniendo en cuenta que 
como consecuencia de la traslación de dicho sistema respecto del sistema principal, 
las direcciones de los mencionados vectores unitarios no cambian en el tiempo, al ser 
observados desde este último sistema, entonces es inmediato que: 
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Propiedad que luego será de utilidad en el tratamiento del siguiente tema, y que como 
lo veremos posteriormente, dejará de tener validez al considerar sistemas de referen-
cia animados de movimientos relativos mas generales. 
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Vectores Velocidad y Aceleración. 
Trataremos a continuación de obtener expresiones que nos relacionen los vectores 
velocidad y aceleración de una partícula determinados respecto de sistemas de refe-
rencia con traslación relativa, como se sugiere en la figura siguiente. Con este propó-
sito tengamos en cuenta que los vectores posición de la partícula respecto de los orí-
genes de cada uno de los sistemas de referencia en consideración están relacionados, 
como puede verse en la figura, mediante: 

 
 

rRq
rrr +=  

Derivando temporalmente en ambos miembros, 
desde el sistema principal, resulta: 

] ] ]XYZXYZXYZ rRq &r&r&r +=
  

Donde sin lugar a dudas, la derivada temporal en el miembro de la izquierda no es 
otra cosa que el vector velocidad de la partícula respecto del sistema principal y la 
primer derivada en el miembro de la derecha es claramente el vector velocidad del 
origen del sistema de referencia auxiliar respecto del sistema de referencia principal, 
esto es, el vector que caracteriza el estado de movimiento del sistema auxiliar respec-
to del principal, con lo que de la anterior resulta: 

]XYZXYZXYZ rVv &r
rr +=  

Restando por identificar la derivada temporal del vector posición de la partícula res-
pecto del origen del sistema auxiliar, que notemos está calculada desde el sistema 
principal, y por lo tanto no podemos afirmar a priori que sea coincidente con el vec-
tor velocidad de la partícula respecto del mencionado sistema auxiliar.  
Con el propósito de evaluar esta última derivada expresaremos al vector posición en 
componentes cartesianas según las direcciones del sistema auxiliar, esto es: 

( ) ( ) ( ) ( )ktzjtyitxtr
rrrr ++=  

Derivando temporalmente la anterior, desde el sistema principal, obtenemos: 

( )] ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ktzjtyitxktzjtyitxtr XYZ
&r&r&rr

&
r

&
r

&&r +++++=  
Teniendo en cuenta que, como lo demostráramos inicialmente, para la situación en 
consideración, la derivada temporal de los vectores unitarios es nula, de la anterior: 

( )] ( ) ( ) ( )ktzjtyitxtr XYZ

r
&

r
&

r
&&r ++=  

Coincidente con el vector velocidad de la partícula respecto del sistema de referencia 
auxiliar. Con lo que finalmente estamos en condiciones de expresar la forma en que 
están vinculados los vectores velocidad de una partícula respecto de sistemas de refe-
rencia con traslación relativa y que se indica a continuación. 

xyzXYZXYZ vVv
rrr +=

 

 

3.01 

Derivando temporalmente desde el sistema de referencia principal, obtenemos: 

] ] ]
XYZxyzXYZXYZXYZXYZ vVv &r&r&r +=

 
De donde resulta. 

]
XYZxyzXYZXYZ vAa &r

rr +=
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Evaluando al vector velocidad de la partícula respecto del sistema auxiliar, en com-
ponentes cartesianas según las direcciones del mencionado sistema y teniendo en 
cuenta nuevamente que, para la situación en consideración, la derivada temporal de 
los vectores unitarios es nula, de la anterior obtenemos: 

] ( ) ( ) ( )ktzjtyitxv
XYZxyz

r
&&

r
&&

r
&&&r ++=

 
Por lo tanto los vectores aceleración de una partícula, determinados respecto de sis-
temas de referencia con traslación relativa, están relacionados entre ellos mediante: 

xyzXYZXYZ aAa
rrr +=

 

 

3.02 

Donde el término en el miembro de la izquierda corresponde al vector aceleración de 
la partícula respecto del sistema de referencia principal, el primer término en el 
miembro de la derecha, es como ya lo mencionáramos, el vector aceleración del ori-
gen del sistema auxiliar respecto del principal y el segundo término corresponde a la 
aceleración de la partícula respecto del sistema de referencia auxiliar. 
 
3.02 SISTEMAS DE REFERENCIA INERCIALES Y NO INERCIA LES. 

Diremos que un sistema de referencia (XYZ) es un Sistema de Referencia Iner-
cial, cuando experimentalmente se verifica que el vector aceleración de una partícula 
o del centro de masa de un cuerpo, determinado respecto de dicho sistema, está rela-
cionado con la resultante de las fuerzas de interacción a que se encuentra sometido 
mediante la ecuación: 

XYZa mF
rr

=  
En cambio, si experimentalmente se verifica, que dichas magnitudes no se encuen-
tran relacionadas mediante una ecuación con la forma indicada, diremos que estamos 
en presencia de un Sistema de Referencia No Inercial, en cuyo caso y tal como lo 
veremos a continuación la ecuación que relaciona las magnitudes involucradas en la 
anterior, tomará una forma diferente. 
Antes de continuar con el tratamiento del tema, resulta oportuno remarcar que de 
acuerdo a lo mencionado, la única manera de averiguar si un sistema de referencia es 
o no inercial, será realizando experiencias que demuestren o no que la resultante de 
las fuerzas de interacción y la aceleración de la partícula respecto de dicho sistema 
están relacionadas mediante una ecuación como la indicada anteriormente. 
Teniendo en cuenta la afirmación anterior y puesto que en general los resultados 
experimentales estarán acompañados de un margen de error, es claro que de verifi-
carse experimentalmente la validez de lo indicado, en un determinado sistema de 
referencia, sólo estaremos en condiciones de afirmar que dentro del margen de error 
con el que hemos trabajado, dicho sistema puede ser considerado inercial. Así para la 
mayoría de las aplicaciones que generalmente se tratan en un curso de mecánica bá-
sica, un sistema de referencia fijo a tierra puede ser considerado inercial, situación 
que deberemos revisar ante el tratamiento de aplicaciones más delicadas, como las 
que serán consideradas posteriormente. 
 

Ecuación de movimiento para un observador no inercial. 
Con el propósito de obtener una expresión para la ecuación de movimiento, de una 
partícula determinado respecto de un sistema de referencia no inercial, supongamos 
que contamos con un sistema (XYZ) en el que, experimentalmente hemos verificado 
puede ser considerado un sistema de referencia inercial y pensemos en un nuevo 
sistema de referencia (xyz) que se traslada respecto del inercial con una aceleración 
constante, como se sugiere en la figura anterior. 
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Teniendo en cuenta que hemos supuesto a (XYZ) 
inercial, el vector aceleración de una partícula o del 
centro de masa de un cuerpo, determinado respecto 
de dicho sistema, estará relacionado con la resul-
tante de las fuerzas de interacción a que se encuen-
tra sometido, mediante:  

XYZa mF
rr

=  
Teniendo presente la relación que vincula las aceleraciones determinadas respecto de 
sistemas de referencia con traslación relativa, entonces la aceleración del centro de 
masa del cuerpo, determinada respecto del sistema (xyz) no inercial, estará vinculada 
con la resultante de las fuerzas de interacción, mediante: 

XYZxyz Ama mF
rrr

+=
 

 

3.03 

Que no coincide con la forma requerida para que el sistema pueda ser considerado 
inercial, en particular podemos observar que en el sistema de referencia auxiliar, las 
aceleraciones observadas en una partícula o en el centro de masa de un cuerpo ya NO 
serán necesariamente consecuencia de una resultante de fuerzas de interacción no 
nula, con lo que al sistema de referencia (xyz) deberemos identificarlo como un sis-
tema de referencia no inercial, en el que la ecuación de movimiento para una partícu-
la o para el centro de masa de un cuerpo tendrá la forma indicada recientemente. 
Teniendo en cuenta las conclusiones logradas resulta entonces que, todos los siste-
mas que se trasladen con velocidad constante respecto de un sistema inercial, serán 
también inerciales y por lo tanto en ellos será válida la ecuación de movimiento en la 
forma original. 
 
Fuerza Inercial. 
Mediante una simple operación algebraica es inmediato que la ecuación de movi-
miento, válida en un sistema de referencia no inercial, puede expresarse como: 

( ) xyzXYZ a mAmF
rrr

=−+
 

Donde, si bien el término entre paréntesis tiene unidades de fuerza, es destacable que 
no es una fuerza, en cuanto a que no resulta de ninguna interacción. Sin embargo y 
teniendo en cuenta la anterior, es claro que a la aceleración del centro de masa de un 
cuerpo, determinada respecto del sistema de referencia no inercial (xyz), podremos 
pensarla como consecuencia de la presencia de un conjunto de interacciones, con una 
resultante de fuerzas no nula y además del término entre paréntesis al que hacemos 
referencia inicialmente. 
Lo mencionado nos indica que al trabajar en un sistema de referencia no inercial, los 
cambios observados en el estado de movimiento de un cuerpo, caracterizados por su 
vector aceleración, sucederán como si dicho cuerpo estuviera sometido entre otras, a 
una “fuerza” dada por: 

XYZAmf
rr

−=  

 

3.04 

Que en adelante identificaremos como Fuerza Inercial, en términos de la cual la 
ecuación de movimiento,  para un observador no inercial puede expresarse como: 

xyza mfF
rrr

=+
 

 

3.05 

Cuya forma es "semejante" a la requerida para definir a un sistema como inercial. Sin 
embargo resulta muy importante tener presente que el término identificado como 
fuerza inercial, si bien tiene las unidades de una fuerza y los efectos dinámicos en el 
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sistema no inercial son análogos a los que observaríamos en un sistema inercial como 
consecuencia de una interacción, este término no es una fuerza, NO caracteriza NI 
está asociado con ningún mecanismo de interacción, NO satisface el principio de 
acción y reacción, y por lo tanto no se lo debe confundir con lo que entendemos por 
una fuerza de interacción. 
Finalmente resulta interesante observar que si consideramos un cuerpo libre de inter-
acciones, cuyo movimiento se pretende describir respecto de un sistema de referencia 
no inercial, que como se indica en la figura, se traslada respecto de un sistema de 
referencia inercial sometido a una aceleración caracterizada por el vector (A), tenien-
do en cuenta las conclusiones anteriores, es claro que la aceleración del centro de 
masa del cuerpo respecto del sistema de referencia no inercial vendrá dada por: 
 
 
 

XYZxyz Aa
rr −=

  
Que como podemos observar es independiente de la masa del cuerpo considerado y 
por lo tanto, todos los cuerpos, libres de interacciones, (independiente de cual sea su 
masa) se verán sometidos a la misma aceleración respecto de un sistema de referen-
cia no inercial, aspecto este que volveremos a considerar en el tema siguiente dedica-
do al principio de equivalencia. 
 
3.03  PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA. 

Teniendo en cuenta lo tratado anteriormente, cuando un cuerpo de masa (m) in-
teractúa gravitatoriamente con un planeta de masa (M), como el sugerido en la figura 
siguiente, en el que experimentalmente hemos verificado la validez de la ecuación de 
Newton en su forma original y que por lo tanto podemos considerarlo como un sis-
tema de referencia inercial, la aceleración del centro de masa del cuerpo respecto de 
un sistema de referencia fijo al planeta resultó independiente de la masa del cuerpo y 
venía dada por: 

 
 

2r

M
Ga =

  
Consideremos ahora un observador en el interior de un recinto, como el sugerido a la 
izquierda en las figuras siguientes, quién experimentalmente verifica que al dejar en 
libertad cuerpos de diferentes masas, se mueven sometidos a la misma aceleración 
respecto de su sistema de referencia. 

  
(a) 

 
(b) 

 
(c) 
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Teniendo en cuenta las conclusiones anteriores es claro que el observador se pregun-
tará si el fenómeno es consecuencia de la interacción gravitatoria con un planeta, 
como se sugiere en la figura (b) o es consecuencia de que los cuerpos están libres de 
interacción y su recinto se acelera respecto de un sistema de referencia (XYZ) iner-
cial, como se sugiere en la figura (c). 
Lamentablemente, la naturaleza está hecha de manera que nuestro observador no 
podrá encontrar un mecanismo que le permita contestar su pregunta sin abandonar su 
recinto, lo que podemos enunciar como que: 

Es imposible diferenciar entre los efectos dinámicos asociados con un campo de fuerza 
gravitatorio de aquellos asociados con las fuerzas inerciales que existen en un sistema no 
inercial. 

Enunciado que en adelante reconoceremos como Principio de Equivalencia. 
 
Masa Inercial y Masa Gravitatoria. 
Al considerar las características de las fuerzas que resultan de la interacción gravita-
toria entre dos partículas de masas (m1) y (m2) hemos dicho que el módulo de las 
mismas viene dado por: 

2
21

21

r

mm
GF =

 
Donde aún cuando no lo manifestáramos explícitamente, hemos supuesto que las 
masas involucradas en la expresión son las masas inerciales de cada una de las partí-
culas, siendo éste, un aspecto que requiere revisión, ya que estrictamente, las magni-
tudes involucradas en la expresión anterior NO caracterizan la inercia de cada una de 
las partículas, caracterizan una propiedad diferente que los cuerpos poseen y que está 
relacionada con la "capacidad" de interactuar gravitatoriamente a distancia, motivo 
por lo que en adelante las identificaremos como masas gravitatorias, por lo que en 
principio, al igualar la anterior con la ecuación de Newton no deberíamos simplificar 
las masas involucradas en dicha igualdad como lo hicimos cuando llegamos a la con-
clusión de que “la aceleración del centro de masa de un cuerpo respecto de un siste-
ma de referencia fijo a un planeta inercial es independiente de la masa del cuerpo 
considerado”. 
Sin embargo le ley de caída de los cuerpos enunciada en 1600 por Galileo Galilei, 
según la cual “todos los cuerpos independiente de la masa que tengan caen con la 
misma aceleración” requiere que sea posible realizar la simplificación a la que hace-
mos referencia en el párrafo anterior, a pesar de que las masas involucradas caracte-
rizan propiedades diferentes. Conclusión esta que posteriormente fuera revisada por 
Einsten en su teoría de Relatividad General, publicada alrededor de 1910, como se 
hace referencia en los videos Equivalencia e IntroRelaGral que se recomienda ejecu-
tar como ilustración del tema. 
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3.04 SISTEMAS DE REFERENCIA CON ROTACIÓN RELATIVA. 
A lo largo de los temas anteriores se trató el formalismo necesario para describir 

el movimiento de una  partícula (o centro de masa de un sistema) respecto de siste-
mas de referencia con traslación relativa, en cuyo caso encontramos que los vectores 
velocidad y aceleración determinados respecto de cada uno de los sistemas en consi-
deración estaban relacionados por: 

XYZxyzXYZ Vvv
rrr +=

 

XYZxyzXYZ Aaa
rrr +=

 
En lo que continua obtendremos relaciones semejantes a las anteriores válidas cuan-
do el sistema de referencia auxiliar está animado de un movimiento relativo general. 
Diremos que un sistema de referencia auxiliar (xyz) está animado 
de una rotación respecto de un segundo sistema de referencia 
(XYZ) principal, cuando existe un conjunto de puntos pertene-
cientes al sistema auxiliar, distribuidos a lo largo de una recta, 
tales que durante el intervalo de tiempo de interés permanecen en 
reposo respecto del sistema principal. 
La primera de las figuras laterales sugiere una situación como la 
indicada. Se trata de un rotor con simetría cilíndrica que se mue-
ve respecto de un sistema de referencia fijo a tierra, de manera 
que su eje de simetría permanece en reposo respecto del mencio-
nado sistema, formando un cierto ángulo con la vertical. 
En adelante identificaremos como eje de rotación del sistema 
auxiliar, al definido por el conjunto de puntos que durante el 
intervalo de tiempo de interés, permanece en reposo respecto del 
sistema de referencia principal. Así, para la situación indicada en 
la figura anterior, el eje de rotación de un sistema de referencia 
(xyz) solidario al cuerpo, respecto de un sistema (XYZ) fijo a 
tierra, coincidirá con el eje de simetría del cuerpo, como se indica 
en la figura siguiente. 

 

 

 
Con el propósito de caracterizar el estado de rotación de un sistema, definiremos su 
vector velocidad angular como un vector con dirección coincidente con la del eje de 
rotación, sentido según la regla del tirabuzón y cuyo módulo vendrá expresado por: 

dt

d
w

Ω=
 

Donde, como se sugiere en la última figura lateral ΩΩΩΩ es el ángulo barrido por una 
recta perpendicular al eje de rotación, durante el intervalo de tiempo considerado. 
 

Derivada Temporal Relativa de una Magnitud Vectorial. 
Consideremos un sistema de referencia auxiliar (xyz) animado 
de una rotación, respecto de un sistema de referencia principal 
(XYZ), caracterizada por un vector velocidad angular (w) al 
que, por simplicidad y sin que esto implique perder generali-
dad, podemos pensar coincidente con la dirección del eje (z) 
del sistema auxiliar, como se sugiere en la figura, donde se 
muestra además un vector (A), fijo al mencionado sistema 
auxiliar, con lo que, sus variaciones temporales observadas 
desde dicho sistema serán nulas, y por lo tanto también lo será, 
su derivada temporal calculada desde dicho sistema. 
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Sin embargo y como se sugiere en la figura anterior, sus variaciones temporales, 
observadas desde el sistema principal no serán nulas y por lo tanto tampoco lo será 
su derivada temporal calculada desde éste último sistema. 
Con el propósito de evaluar las variaciones temporales del vector A desde el sistema 
principal, o sea, la derivada temporal de dicho vector calculada desde el mencionado 
sistema, tengamos en cuenta que dicha derivada puede ser expresada como: 

XYZ
0tXYZ t

A
limA

∆
∆=

→∆

r

&r

 
De la figura resulta que, en el límite, el vector (∆∆∆∆A) evaluado desde el sistema prin-
cipal o fundamental será tal que: 

Aw  vector  al  paralelo es A
XYZ

rrr
×∆

 
Asimismo el módulo de dicho vector puede expresarse como: 

αθ∆=θ∆ρ=∆ senA A
XYZ

r

 
De donde, dividiendo por el intervalo de tiempo involucrado, resulta: 

α
∆

θ∆=
∆

∆
senA

tt

A
r

 
Tomando límites en ambos miembros, la anterior puede expresarse en términos del 
módulo del vector velocidad angular que caracteriza la rotación del sistema auxiliar 
respecto del fundamental, como: 

α=
∆

∆
→∆

senwA
t

A
lim

0t

r

 
Teniendo en cuenta las conclusiones anteriores, resulta que la derivada temporal de 
un vector fijo al sistema auxiliar (xyz), calculada desde el sistema fundamental 
(XYZ), respecto del cuál el primero rota con velocidad angular (w), vendrá expresa-
da por: 

AwA
XYZ

rr&r ×=
 

Consideraremos a continuación aquella situación en la que el vector (A) no está fijo 
al sistema de referencia auxiliar (xyz), en cuyo caso su derivada temporal, calculada 
desde dicho sistema no será nula y evaluada según las direcciones del mencionado 
sistema, vendrá dada por: 

kAjAiAA zyx
xyz

r
&

r
&

r
&&r ++=

 
Teniendo en cuenta que los vectores unitarios caracterizan direcciones fijas al siste-
ma auxiliar, que rota respecto del fundamental, es obvio que en general estos vecto-
res no caracterizan direcciones fijas a éste último sistema y por lo tanto la derivada 
vectorial de la magnitud en consideración, calculada desde el sistema principal 
(XYZ) vendrá expresada por: 

kAjAiAkAjAiAA zyxzyx
XYZ

&r&r&rr
&

r
&

r
&&r +++++=

 
Que podemos expresar como: 
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kAjAiAAA zyx
xyzXYZ

&r&r&r&r&r +++=
 

Puesto que los vectores unitarios son vectores fijos al sistema auxiliar, teniendo en 
cuenta la conclusión obtenida anteriormente, es claro que: 

kwk       jwj       iwi
rr&rrr&rrr&r ×=×=×=  

Con lo que la derivada temporal de la magnitud en consideración resulta: 

( )kAjAiAwAA zyx
xyzXYZ

rrrr&r&r ++×+=
 

Que finalmente puede expresarse como: 

AwAA
xyzXYZ

rr&r&r ×+=
 

Y que nos relaciona las variaciones temporales de una magnitud vectorial cualquiera 
calculada desde sistemas de referencia con rotación relativa, donde podemos obser-
var que la obtenida anteriormente para un vector fijo al sistema auxiliar, es un caso 
particular de la conseguida recientemente. 
 
Vectores Velocidad y Aceleración. 
Consideremos una partícula y un sistema de referencia 
auxiliar (xyz) que se mueve respecto de un sistema de 
referencia principal (XYZ) de manera que en cada 
instante su estado de movimiento relativo a éste último 
está caracterizado mediante las magnitudes w y V 
sugeridas en la figura que se muestra a continuación. 
Donde el vector (w) caracteriza el estado de rotación y 
el vector (VXYZ) el estado de traslación, del sistema de 
referencia auxiliar (xyz) respecto del sistema de refe-
rencia principal (XYZ), y donde los vectores posición 
de la partícula respecto de los orígenes de los sistemas 
involucrados estarán relacionados por: 

 
 
 

 

rRh
rrr

+=  
Con lo que sus derivadas temporales calculadas desde el sistema de referencia prin-
cipal estarán relacionadas mediante: 

XYZXYZXYZ
rRh &r&r&r +=

 
Donde, el miembro de la izquierda es el vector velocidad de la partícula respecto del 
sistema principal (XYZ), y el primer término del miembro de la derecha, el vector 
velocidad del origen del sistema auxiliar (xyz) respecto del sistema de referencia 
principal (XYZ). En cambio el segundo término de éste último miembro no tiene, en 
principio, un significado físico concreto, puesto que si bien el vector considerado, es 
el de la partícula respecto del origen del sistema auxiliar, sus variaciones temporales 
no están calculadas desde dicho sistema y por lo tanto no es el vector velocidad de la 
partícula respecto del mencionado sistema como podría haberse pensado en un pri-
mer momento, con lo que por ahora: 

XYZXYZXYZ rVv &r
rr +=
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Teniendo en cuenta la expresión que nos relaciona las variaciones temporales de una 
magnitud vectorial, respecto de sistemas de referencia con movimiento relativo, al 
término que resta identificar en la anterior se lo puede vincular con su derivada tem-
poral calculada desde el sistema de referencia auxiliar,  mediante: 

rwrr
xyzXYZ

rr&r&r ×+=
 

Con lo que, los vectores velocidad de la partícula, respecto de cada uno de los siste-
mas involucrados, estarán relacionados mediante: 

rwVvv XYZxyzXYZ
rrrrr ×++=

 
Que en el caso particular de una traslación, se reduce a la obtenida anteriormente. 
 

Vector Aceleración. 
Derivando temporalmente la anterior, desde el sistema principal (XYZ) resulta: 

rwrwVvv XYZxyzXYZ
&rrr

&r&r&r&r ×+×++=
 

Puesto que, las derivadas están calculadas desde el sistema principal, teniendo en 
cuenta nuevamente la expresión que nos relaciona las variaciones temporales de una 
magnitud vectorial respecto de sistemas de referencia con movimiento relativo, de la 
anterior obtenemos: 






 ×+×+×++×+= rwrwrwVvwvv

xyzXYZxyzxyzxyzXYZ
rr&rrr

&r&rrr&r&r

 
De donde finalmente, obtenemos: 

rwvw2rwwAaa xyzXYZxyzXYZ
r

&rrrrrrrrr ×+×+××++=
 

Que nos relaciona el vector aceleración de una partícula respecto de sistemas de refe-
rencia con movimiento relativo general y que se reduce a la obtenida anteriormente si 
se consideran sistemas de referencia animados de una traslación relativa, y donde 
recordemos que la coordenada vectorial involucrada, está determinada respecto del 
origen del sistema de referencia auxiliar. 
 

3.05 ECUACIÓN DE MOVIMIENTO PARA UN OBSERVADOR NO I NERCIAL. 
A lo largo de este tema trataremos de obtener la forma general de la ecuación de 

movimiento para un observador no inercial. Con este propósito consideremos un 
sistema de referencia (xyz) en movimiento respecto de un sistema de referencia 
(XYZ) inercial, en cuyo caso la resultante de las fuerzas de interacción a la que está 
sometida una partícula, estará relacionada con su aceleración determinada respecto 
del mencionado sistema (XYZ) inercial, mediante: 

XYZamF
rr

=  
Con lo que, teniendo en cuenta la conclusión obtenida en el tema anterior, dicha 
magnitud estará relacionada con la aceleración de la partícula determinada respecto 
del sistema de referencia (xyz) no inercial, mediante: 

rwmvwm2rwwmAmamF xyzXYZxyz
r

&rrrrrrrrr
×+×+××++=

 
Que indudablemente podemos expresar como: 

xyzxyzXYZ am)rwm()vwm2()rwwm()Am(F
rr

&rrrrrrrr
=×−+×−+××−+−+

 
Por lo tanto las aceleraciones observadas en el sistema de referencia auxiliar (xyz), 
no serán necesariamente consecuencia de la existencia de fuerzas de interacción, ya 
que de la anterior es claro que aun cuando la resultante de las mismas fuera nula, 
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podríamos observar aceleraciones en la partícula, vinculadas con los restantes térmi-
nos de la mencionada expresión, que en adelante identificaremos como fuerzas iner-
ciales y que a los efectos de simplificar la notación indicaremos como: 
De Traslación 

XYZt Amf
r

−=  

Centrífuga 

rwwmf cf
rrr ××−=  

De Coriolis 

xyzc vwm2f
rr ×−=

 
De Euler 

rwmfe
r&r ×−=  

En término de las cuales la ecuación de movimiento para el observador no inercial 
nos queda: 

xyzeccft amffffF
rrrrrr

=++++
 

Que definiendo a la resultante de las fuerzas inerciales, como: 

eccft fffff
rrrrr

+++=  
Podemos expresar como: 

xyzamfF
rrr

=+
 

Que indudablemente ofrece un aspecto muy familiar, y donde cabe remarcar que, (F) 
incluye a la resultante de las fuerzas de interacción, mientras que (f) es la resultante 
de las fuerzas inerciales, en cuanto a que en ella se incluye la totalidad de los térmi-
nos inerciales definidos anteriormente, que si bien en el sistema no inercial dan lugar 
a cambios en el estado de movimiento de la partícula como los que resultarían de la 
presencia de fuerzas de interacción, estos términos no son fuerzas, puesto que los 
mismos no están asociados con ningún mecanismo de interacción presente. 
Finalmente es interesante destacar que la fuerza inercial centrífuga tendrá siempre 
dirección perpendicular al eje de rotación con sentido dirigido hacia fuera del mismo 
y los efectos de la fuerza inercial de Coriolis se pondrán de manifiesto cuando la 
partícula se mueva respecto del sistema de referencia no inercial, siendo nulos cuan-
do dicho movimiento es paralelo al eje de rotación y máximos cuando es perpendicu-
lar al mismo. 
Como una aplicación del tema se recomienda el video Mareas. 
 


