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e-mail: srojas@usb.ve

Recibido el 23 de febrero de 2011; aceptado el 7 de junio de 2011

Se presenta un comentario señalando el uso errado de la idea de separación de variable en la deducción de una importante ecuación de la
cineḿatica de partı́culas. Igualmente, acotamos la presencia de errores conceptuales en la utilización de tal ecuación.
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We comment on a wrong application of the separation of variable idea as applied to derive an important equation of the cinematic of particles.
We also point out conceptual errors on how the pointed equation should be applied.
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Despúes de leer con atención el mencionado artı́culo [1], he-
mos considerado oportuno escribir el siguiente comentario en
función de enfatizar algunas ideas que se han presentado en
el mismo y tambíen alertar sobre un procedimiento erróneo
desde el punto de vista matemático para derivar una impor-
tante ecuación de la cineḿatica de partı́culas.

Comenzamos por enfatizar que el procedimiento que con-
duce a los autores a la Ec. (5) no solo es coherente y consis-
tente desde el punto de vista matemático, sino que la ecua-
ción obtenida es v́alida para cualquier dimensión, aunque en
el art́ıculo se aplica en dos dimensiones (detalles adiciona-
les del procedimiento se encuentran en las Secs. 5.3 y 5.4
del conocido texto de Fı́sica Vol. 1 Mećanica por Alonso y
Finn [2]).

El problema se presenta con el procedimiento emplea-
do por los autores para derivar las dos primeras ecuaciones
del sistema (3) del artı́culo. Para ello los autores desglosan la
Ec. (5) en su representación (8) y aduciendo una separación
de variables llegan a su Ec. (9) de donde, por un razonamien-
to circular (usando las condiciones iniciales que los llevaron
a la Ec. (5)) deducen que la constante de separación en su
Ec. (9) es cero, obteniendo ası́ las dos primeras ecuaciones
de su sistema (3).

Para evidenciar lo erróneo del procedimiento, podemos
pensar en encontrar la solución de la ecuación:

(2x− x2) = −(2y − y2) (1)

como la ecuación es separable (el lado derecho (izquierdo)
es funcíon únicamente dey (x)), entonces podemos concluir
que lasúnicas soluciones a la ecuación propuesta, en lugar
de ser un conjunto infinito, serı́anx = 0 ó x = 2 cony = 0
ó y = 2.

La raźon b́asica de porqúe el procedimiento presentado
en el art́ıculo es erŕoneo es que la Ec. (8) del artı́culo es una
ecuacíon algebraica de segundo orden y como tal su solución

debe encontrarse por los métodos deĺalgebra, que, hasta don-
de hemos podido revisar, no han generado una “separación de
variables” para resolver estos sistemas.

Otra alternativa para demostrar que el principio de super-
posicíon no se aplica a la Ec. (8) para obtener el sistema (9)
es sustituyendoVx = dx/dt y Vy = dy/dt en la Ec. (8). Es-
ta sustitucíon nos deja con una ecuación no lineal, en la que
ambos lados dependen de la variable temporalt, haciendo
evidente la imposibilidad de recurrir al método de separación
de variables para resolverla (ver por ejemplo, Sec. 2.6 de [3]).

Ahora bien, un procedimiento correcto para obtener las
primeras dos ecuaciones del sistema (3) en el artı́culo, es es-
cribir el sistema (4) del artı́culo en componentes y eliminar
por separado el tiempo de cada conjunto de ecuaciones que
resulta para cada coordenada. La Ec. (5) en el artı́culo se ob-
tiene luego sumando estas ecuaciones. Otra manera es tomar
en consideración que, por ser la aceleración constante, los
movimientos en cada dirección de coordenada evolucionan
por separado teniendo en común la variable temporalt. Esta
observacíon nos permite escribir, por ejemplo para el movi-
miento en la coordenadax,

ax =
dvx

dt
=

dvx

dx

dx

dt
= vx

dvx

dx
=

1
2

dv2
x

dx
(2)

de donde, conax constante, es inmediato el resultado busca-
do (v2

x = v2
0x + 2ax(x − x0)). Razonando en forma similar

podemos derivar la ecuación respectiva en las otras dos di-
mensiones. Una vez establecidas las primeras dos ecuaciones
del sistema (3), la Ec. (8) se convierte en la identidad0 = 0.

Ahora bien, explorando el artı́culo con mayor cuidado se
encuentra en el mismo un error de mayor importancia desde
el punto de vista de la fı́sica.

Se trata del error conceptual que cometen los autores al
utilizar la Ec. (5) del art́ıculo en un sistema de coordenadas
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curvilı́neo, en el intento de los autores de aplicar la separa-
ción de variables de esa ecuación en coordenadas polares y
que se presenta en el artı́culo como la Ec. (10). En efecto,
la Ec. (5) del art́ıculo es v́alida solo cuando la aceleración
es constante. Siendo la aceleración un vector, es conceptual-
mente incorrecto descomponer la Ec. (5) en coordenadas po-
lares porque aunque la magnitud de la aceleración puede ser
constante en algunas situaciones, su dirección no lo es (los

vectores unitarioŝr y θ̂ dependen de su posición espacial).
Aśı, la Ec. (10) en el artı́culo es incorrecta por principios de
deduccíon, representando un gravı́simo error conceptual.

Finalizamos este comentario mencionando que el ejerci-
cio propuesto puede ser empleado para ayudar a los estudian-
tes a practicar lo que han aprendido en sus cursos de cálcu-
lo, lo cual pueden hacer en sus cursos de Fı́sica, acentuando
aśı sus habilidades en razonamiento cuantitativo [4–6].

∗. Actualmente de ãno Sab́atico en el The Physics Education Re-
search Laboratory of The University of Maine, Orono, Maine,
USA.
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