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3.06 LA TIERRA COMO UN SISTEMA NO INERCIAL.

Realizando cuidadosas observaciones o mediciondendenenos naturales a

los que seguramente hemos tenido acceso en algonamidad, tales como la dife-
rente erosion en las costas de los rios que ciraldaeste a oeste o viceversa o la
presencia de torbellinos en sumideros o en nuastrasfera, puede verificarse que
en realidad la tierra no es un sistema de refeaeneircial como lo hemos venido
aceptando hasta el momento.
Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente ytacelp que un sistema de refe-
rencia fijo al sol pueda considerarse inercialclaso entonces que la resultante de
las fuerzas de interaccion a que se encuentre slumeat cuerpo estara relacionada
con el vector aceleracion de su centro de masandeselo respecto de un sistema
fijo a la tierra con origen en el centro del plan@hediante la siguiente:

F=ma,y, + MAyyz + MW XWXT +2MW XV,,, + MW XT
Donde (Awz) es el vector aceleracién del centro de la tiegspecto del sol, como
consecuencia de su movimiento orbital respectoiceadestrella, (w) la velocidad
angular con que rota la tierra respecto del sel/dt) su aceleracion angular respecto
del mismo sistema (que aunque pequefia, no es omla consecuencia de que el eje
de rotacién de la tierra no coincide exactamenteet@je polar y precesiona alrede-
dor de este con un periodo aproximado a los 3®ydfimalmente () la velocidad
del centro de masa del cuerpo respecto del sisdlemaferencia fijo a tierra.

Teniendo en cuenta los valores de los parAmetr@<aracterizan el movimiento de
la tierra respecto del sol podemos despreciartefranios restantes, el término que
contiene la aceleracion del centro del planetaiadaaccon su movimiento orbital y
aquel que incluye su aceleracion angular, con élg®wcuacion anterior nos queda:

F=ma,, + MW xWXT +2mw xV,,,
Que en adelante emplearemos para el tratamieralydeas situaciones de interés.

Peso Aparente de un Cuerpo en el Ecuador

Consideremos el caso de un cuerpo en reposo respelcsistema de referencia fijo
a tierra apoyado sobre una balanza en el planealeldor, como se sugiere en la
figura siguiente, donde se han representado lazdsi@ que esta sometido el cuerpo
como consecuencia de su interaccion con el camgatgorio y con la balanza,
cuya lectura sera la que reconoceremos como peserde del cuerpo en el ecuador
y que determinaremos a continuacion.

Con este propoésito y teniendo en cuenta que elpouer
esta en reposo respecto del sistema de referejwia f
tierra, de la anterior nos queda:

N+mg=mwxwxT
Evaluando la ecuacién anterior segun la direccauhat
de un sistema de referencia fijo a tierra, obtersemo

N = mg- mw?R
Donde (R) es el radio de la tierra y que expresad&rminos de su periodo resolta:

N

ATP
N =mg- m—- R
T
Claramente inferior al que resultaria de la inteicatcon el campo gravitatorio.
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Variacion del Peso con la Latitud.

Consideremos el caso de un cuerpo en un puntditiella
(A) como el sugerido en la figura donde representasnos
dicho cuerpo en un plano meridiano, con lo queilecd
cion del eje de rotacion de la tierra coincidira ta del eje
(y) indicado en la figura, y donde hemos supuestoérza
reactiva (N) segun una direcciébn no necesarianmeitei-
dente con la radial, previendo que esto puedasser a
Teniendo en cuenta que el cuerpo esta en repgsectesiel sistema de referencia
fijo a tierra, resulta:

N +mg=mwxwxT
Que indudablemente podemos expresar como:
N =-mg+mwxwxT
Evaluando las componentes del miembro de la deglaexpresion anterior segun
las direcciones de los ejes indicados en la figesalta:
N = mg[cos()\) i +send) ]] - mw?RcosQ) i
Donde con (R) indicamos al radio de la tierrapagir de la cual obtenemos:

w?R

N = mg 1_T cosQ) i+ mgsenQ) ]

Lo que nos muestra que en general la fuerza reastivcoincidird con la direccién
radial, tal como lo habiamos supuesto inicialmesddjo en aquellos casos particula-
res que se consideran a continuacion.

Suponiendo al cuerpo en el plano del ecuaded?, de la anterior resulta:

N = mg- mw?R
Claramente coincidente con la conclusion obtemidaalmente.
Suponiendo ahora al cuerpo en uno de los polosyymcaso la latitud es de 90°.
N =mg
Teniendo en cuenta nuevamente la expresion gelograda recientemente para la
fuerza reactiva, y definiendo la magnitud:

2
€= (1—\NRJ
g

Obtenemos que el modulo de dicha fuerza vendréa piado
/2
N = mgle? cos’(\) +serf (M)

Que indudablemente podemos identificar como unaesign del peso aparente del

cuerpo en funcién de la latitud del lugar dondersauentra.

Finalmente una expresion para el ang@lpgntre la fuerza reactiva (N) y la direc-

cion de la vertical al punto considerado, puedermdise realizando el producto esca-
lar entre el vector que caracteriza a dicha fugreglavector opuesto al que nos carac-
teriza la fuerza que resulta de la interaccionelarampo gravitatorio, como se indi-

ca a continuacion.

— N ng = Nmgcos@)
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De donde:
N g
Nmg

Que teniendo en cuenta las conclusiones anteryolgsgo de realizar las operacio-

nes correspondientes, Nos proporcionara una egprpara la mencionada magnitud

angular, en funcién de la latitud del punto conside. Siendo interesante destacar
gue el angulo al que estamos haciendo referendia tsambién el angulo entre la

cuerda que sujete una plomada y la vertical algppoonsiderado.

cos@3) =-

Desviacion de Coriolis.

Como otra aplicacién del tema que estamos tratandsideraremos a continuacion
el caso de un cuerpo que se deja caer desde utea aigra de la superficie de la
tierra, en cuyo caso demostraremos que, como aogiseia de que la tierra es un
sistema de referencia no inercial, la trayectoria largo de la que se desplazara el
cuerpo, respecto del mencionado sistema, no caiaaidn la vertical al punto con-
siderado.

Con este proposito y tal como lo mencionaramossgrans en un cuerpo que se deja
caer desde el reposo y desde un punto situado alwma (H) de la superficie de la
tierra, como se sugiere en la figura siguientec®yo caso despreciando la fuerza
gue pudiera resultar de la interaccion con la atenésla ecuacién de movimiento
planteada respecto del sistema de referencia nmah@jo a tierra nos queda:

Mg = Mayy, + MW XW XT +2MW XV, , ’ X

Despreciando el término dependiente del cuadradé d w“
velocidad angular, resulta:

mg = ma,,, + 2mw x v, ,
De donde:

ma,y, = Mg — 2MmwW X V,,,
Evaluando las componentes de esta ecuacion segalirégciones cartesianas indi-
cadas en la figura anterior y previendo que lacdide del vector velocidad del cen-
tro de masa pueda no coincidir con la direcciéticedr en cuyo caso sus componen-

tes segun las direcciones de los ejes (y,z) narsedcesariamente nulas, de la ante-
rior obtenemos el siguiente sistema de ecuaciofe®euciales:

X =—g—2WzCOsA
§ = 2wzsenm\

Z = 2WX COSA — 2wy sen
De la primera resulta:

dx = —gdt — 2w cosA dz
Integrando ambos miembros de esta ecuacion y tbmiem cuenta que en el instante
inicial la velocidad de la particula es nula alabgue su coordenada segun la direc-
cion del eje z, esto es la direccién perpendicaillgglano meridiano representado en
la figura, obtenemos:

X =-gt—2wzCcosA
Analogamente diferenciando la segunda y teniendcuenta las condiciones inicia-
les indicadas en el parrafo anterior, luego degnateen ambos miembros, resulta:
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y =2wzser A

Teniendo en cuenta estas dos Ultimas expresionkstercera ecuacion de nuestro
sistema original, la componente del vector aceiénagegun la direccion (z) queda:

7 = 2wgtcos\ — 4w >z
Despreciando el término en el cuadrado de la vddaolcangular, resulta:
2 =2wgtcosA
Diferenciando, luego integrando en ambos miembriniendo en cuenta las condi-

ciones iniciales correspondientes a la situacionagisideracion, de la anterior obte-
nemos que:

7 = —wgt? cosA
De donde, diferenciando e integrando nuevamerseltae
z=-1wgt’ cos\

Lo que claramente nos muestra una desviacion, aespke la direccion vertical,
hacia valores negativos de la coordenada (z),esstm el sentido de rotacion de la
tierra, siendo interesante destacar que esta desviaci@mskr en el polo y maxima
en el ecuador.

3.07 OSCILACIONES MECANICAS EN UN SISTEMA NO INERCIAL.
Como una interesante aplicacion de los
temas tratados, que permite ejercitar el manejo
cualitativo y formal de la ecuacién de movi-
miento en un sistema de referencia no inerci
en rotacion respecto de un sistema fijo a tierr
supuestamente inercial, consideremos la situ
cion sugerida en la figura lateral, donde I
corredera puede deslizar libre de rozamiento
lo largo de una guia labrada diametralmente ¢
una plataforma contenida en un plano horizot
tal, que rota con una velocidad angular con:
tante respecto de un sistema fijo a tierra.
Nos proponemos estudiar las caracteristicas deinm&vto de la corredera respecto
de la plataforma, suponiendo que dicha correde¢éasesnetida a una fuerza elastica
como consecuencia de su interaccidon con un resmuye, longitud propia es coinci-
dente con el radio de la plataforma, y que el siatee deja en libertad en una posi-
cion tal que, el resorte cuenta con una deformaiaigral y una velocidad nula res-
pecto de la plataforma.
Considerando a la tierra como un sistema inereglc¢laro
gue un sistema de referencia fijo a la plataforera sin sis-
tema no inercial, y por lo tanto en dicho sisteanadrredera —
se vera sometida a las fuerzas que resultan aeei@ccion
elastica con el resorte y las que resultan detémaocion por
contacto con la plataforma, ademas de las fueneasiales,
centrifuga y de Coriolis, como se sugiere en larfigateral
y que se indican a continuacion:
Fuerzas de Interaccion:

—

N, E

= |
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Fuerzas Inerciales:

fof =MW XWXT

for =—2mW xv,,

Tratamiento Cualitativo.

Designando con (v a la frecuencia con que oscilaria el sistema plataforma
estuviera en reposo, que hemos identificAramos dosnaencia natural del sistema
y evaluando la fuerza elastica y la fuerza inercaitrifuga, segun las direcciones
(xyz) del sistema solidario a la plataforma, indz#n la primer figura, sus médulos
guedan expresados por:

F=kx O F =mw’

fe = mw?x
Comparando las anteriores y teniendo en cuentargids de cada una de dichas

magnitudes, es claro que segun la relacion enfrg (& frecuencia natural del siste-
ma, podemos esperar las siguientes situaciones:

Cuando:
wW<W,

Predomina la fuerza elastica cualquiera que sealeft de la coordenada y por lo
tanto, respecto de la plataforma, debemos espenaouimiento oscilatorio, con una
frecuencia diferente a la frecuencia natural dstegia.

Cuando:
W =W,
La fuerza elastica estara equilibrada por la fuereecial centrifuga para todo valor

de la coordenada, por lo tanto es de esperar qoerladera permanezca en equili-
brio respecto de la plataforma, cualquiera queskealor que tome su coordenada.

Cuando:
W >W,

La fuerza inercial centrifuga predominard sobréutza elastica, por lo tanto res-
pecto de la plataforma debemos esperar que la@&oadd crezca indefinidamente.

Tratamiento Formal.

Considerando un sistema solidario a la plataforamaarigen en el centro de la mis-
ma, como se muestra en figura inicial, y plantedadecuacion de movimiento para
un observador en dicho sistema, resulta:

R+ N=ma,, + MW XWXT+2mwXxV,,,
Donde no se han tenido en cuenta las fuerzas hcpdares a la plataforma, esto es
la gravitatoria y la que resulta de la interacogdnre la plataforma y la corredera,
dado que las mismas son iguales y de sentido apyexir lo tanto, atendiendo que
hemos supuesto al sistema libre de rozamientogswitan de interés a los efectos de
describir el movimiento de la corredera respectt@ageataforma.
Evaluando las componentes de esta ecuacion segalirégciones del sistema soli-
dario a la plataforma, al que se hace referenderianrmente, resulta:
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i o —kx = mx - mw2x

De la primera obtenemos:
X+ (W2 -w?)x=0
De donde resultan las situaciones que se detal@mtuacion, segun la relacion

existente entre la frecuencia natural del sisteaavglocidad angular con que rota la
plataforma.

Suponiendo:
W< W,

Y definiendo la magnitud:
Q% =w? -w?

La ecuacion diferencial anterior puede expresargec
X+Q°x =0

Cuya solucién es del tipo:
X(t)=AsenQt+9J)
Que, como lo adelantaramos en el tratamiento atigtit corresponde a un movi-

miento oscilatorio con una frecuencia ang@amferior a la frecuencia natural del
sistema y un periodo dado por:

T = 27

w2 —w?

Claramente mayor que el que obtendriamos si lafplata estuviera en reposo.

Suponiendo:

W=W,
De la ecuacién diferencial resulta que la aceléradie la corredera respecto de la
plataforma sera nula y por lo tanto permanecegeilibrio, respecto de la mencio-

nada plataforma, cualquiera sea el valor de sudeoada, tal como lo adelantaramos
en el tratamiento cualitativo del problema en cdesicion.

Suponiendo:
wW>WwW,

Y definiendo la magnitud:
q* =w? -w?

La ecuacion diferencial original nos queda expragano:
X—0°x =0

Cuya solucién vendra dada por:
— t —qt
x(t) =C,e? +C,e™
Claramente divergente, como lo adelantaramos gatamiento cualitativo.
Finalmente, una expresion para la fuerza que eedella interaccion con las paredes

laterales puede obtenerse, en cada uno de los @assiserados, derivando las solu-
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ciones correspondientes y luego teniéndola en auentla componente (j) de la
ecuacion de movimiento planteada inicialmente.

Oscilaciones Amortiguadas en un Sistema No Inercial

Considerando nuevamente la corredera en una gaigettal labrada en una plata-
forma en rotacion y suponiendo un rozamiento dicéarentre la corredera y las ca-
ras laterales de la guia, resulta la situacionsguendica en el diagrama siguiente,
donde:

Fy =HgN
Con lo que, la ecuacion de movimiento para el cetitr masa de
la corredera planteada desde un sistema de rei@smiiclario a la =
plataforma, nos queda: €
R+ N+F =ma,y, +mWXWXT +2mw xVv,,,
Evaluando las componentes de la ecuacién antexgumslas direcciones del sistema

solidario a la plataforma con origen en el cengdalmisma, obtenemos para cada
una de las componentes las ecuaciones que senrad@antinuacion:

i - N=2mxw

=
- d
N

| & —kx — 2ugmwx = mx — mw?x
Con lo que, de la ecuacién correspondiente a éxdion del eje (x), resulta:
X + 2 WX + (w2 -w?)x =0
Que en término de nuevas constantes podemos esaresao:
X + kX +k5x =0
Proponiendo una solucién de la forma:
x(t) = C,e™

Y sustituyendo en la ecuacion diferencial, resglie la constante (q) debera ser
solucion de la ecuacion algebraica:

q° +0x +k3 =
Por lo tanto (q) podra tomar los valores:
(k2 L1
q = -1 + ™M —_ k%
2 2
Que en término de los parametros originales nodajagpresado como:
_ 2 2 2 V2
q=-HgW = [w (L+pg) —wo]
Suponiendo ahora que las condiciones son tales que:

w2 (L+pg) <w?

e}

Entonces las raices de la ecuacion algebraica puegeesarse como:
: 12
Q= —HgW i [wo2 ~we(L+ uﬁ)]
Que definiendo la magnitud:
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Pueden expresarse como:
g=-HgWw =i Q

Con lo que la solucion de nuestra ecuacion diféaénos queda de la forma:
X(t) — e—pdwt(Cleth + Cze_'Qt)

Que indudablemente puede expresarse como:

x(t) = Ae M"senQt +3)
Que claramente corresponde a un movimiento osgdagmortiguado y que como
era de esperar se reduce a la solucion obtenida@ntente, si se considera nulo el
rozamiento entre la corredera y las caras lateddda guia. Siendo interesante des-
tacar que para la situacion planteada, la fueraazmiento que resulta de la inter-
accion por contacto entre dos superficies seca® ¢asnconsideradas, esto es entre
la corredera y las paredes laterales, se componta ¢a que resultaria de la presen-
cia de un lubricante entre ambas, dando lugar asi movimiento analogo al que
obtendriamos suponiendo al sistema sometido anteraccion del tipo viscosa.

Q=[w?-w2@+ud)

3.08 PRESION EN EL INTERIOR DE UN FLUIDO

En Equilibrio Respecto de un Sistema No Inercial aoTraslacion Relativa.

Supongamos ahora que el fluido se encuentra etibegurespecto de un sis-
tema de referencia que, como se sugiere en laafigiguiente, es sometido a una
aceleracion constante respecto de un sistema elemefa inercial, en cuyo caso la
ecuacion de movimiento o ecuacion de Newton pacamro de masa del elemento
de volumen sugerido en la figura resulta:

Z

E+mg=mA , 4
Dividiendo por el elemento de volumen considerado , -
teniendo en cuenta que en general, el empuje pdadin
de volumen esta relacionado con la presién ertegiian B
del fluido mediante: % o ldx

e=-0p P, v
De las anteriores resulta: X

—Up+pg=pA
De donde:

Lp=pg-pA
Con lo que, la presién en el interior del fluidogs&l que:

0
Pog Popn Py
0X oy 0z
Por lo tanto, la presion en el interior del fluido dependera de la coordenada (x) y
su diferencial vendra expresado por:
dp = —-pAdy —pgdz
De donde, luego de integrar ambos miembros emtite compatibles, la presion en
el interior del fluido nos queda expresada como:

p(xz) = p, +pA(Y, —Y) +pa(z, —2)

—
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Donde (p) es la presién en un punto del fluido de coordasdy, z,), y por lo tanto

el valor de la misma se incrementara con la proflatly en el sentido opuesto al
sentido en que se acelera el sistema, 0 sea entelésen que decrecen las coorde-
nadas (y,z) involucradas en la expresion anterior.
Teniendo en cuenta esta conclusion resulta quessen
oportunidad las superficies de igual presion cpoaderan

a planos tales que sus proyecciones sobre el fayyanos B
daran rectas oblicuas como las indicadas en laafitate- ¥
ral, cuya ecuacion para diferentes valores de ésigm, 2 o

considerada como parametro, podemos obtener a garti
la anterior, resultando:

A
z(y) = —Ey + b(p)
Donde la ordenada al origen viene dada por:

b(p) =2, + 2y, + =P
9 P9

Expresiones de las que obtenemos las siguientetusmnes:

= Una ordenada al origen que disminuye con la pres@incrementa con la ace-
leracion del sistema y que en particular cuandgptema el valor:

(e)

A
b, =z, +—y
g
= Una pendiente, o sea, un angulo con la horizoiaidd ghor:

tge) = -2
g

Que se incrementa con la aceleracion del sistemgyéd era de esperar si pensamos
en lo que sucederia al acelerar horizontalmentecipiente con agua. En este caso
observariamos que la superficie libre del fluidstpees, aquella en contacto con la
atmosfera y por lo tanto a la presion atmosfénigh (a integran puntos que se dis-
tribuyen a lo largo de un plano oblicuo al plangizemtal con las caracteristicas
mencionadas anteriormente, por lo que deberianitar eceleraciones importantes
si deseamos evitar que se derrame el fluido poatla opuesta al sentido en que se
acelera el recipiente.

Resulta oportuno mencionar que teniendo en cudngaireipio de equivalencia
podriamos haber alcanzado conclusiones similataes abtenidas recientemente, ya
gue en virtud de dicho principio es imposible difegiar entre los efectos dinamicos
consecuencia de un campo gravitatorio y los qudtegsasociados a un campo de
fuerza inercial. Efectivamente en este caso daldlse verd sometido a un campo de
fuerza inercial en el sentido opuesto al sentidawn se acelera el sistema, por lo
tanto si ante la presencia de un campo gravitatdstavimos un incremento de la
presion con la profundidad, esto es en el sentidgue esta dirigida la fuerza gravi-
tatoria, ante la presencia de un campo de fueeraiat debemos esperar un incre-
mento de la presidon en el sentido en que estadtireg mencionado campo de fuerza
inercial o sea en sentido opuesto al sentido ersgueelera el sistema.

3-97



Ochoa - Castafio
Aplicaciones del Formalismo Considerado

4

Empuje Inercial. 17
Consideremos ahora el caso de un cuerpo de den¢|™ |2
(pc) en el interior de un fluido de densidad, (en equi- F
librio respecto de un sistema de referencia ncciaker
gue se acelera horizontalmente respecto de umsis
inercial, como se sugiere en la figura lateral, dgor mg fo)
hemos supuesto al cuerpo como un cubo cuya pro
cion sobre el plano (z,y) es la que hemos repradent
En este caso y teniendo en cuenta las conclusamiesores el cuerpo se vera some-
tido a un empuje por unidad de volumen dado por:

e=pA | +pgk
Multiplicando ambos miembros de la anterior pova@lmen del cuerpo sumergido
resulta que el empuje a que se vera sometido giewendra dado por:

E=pVA | +pV gk
Resulta importante observar que en este caso aljerapque se vera sometido el
cuerpo tendra una componente adicional, en laaieg sentido en que se acelera
el sistema, que podemos asociar con la presendsafderza no inercial existente en
el sistema respecto del cual el fluido esta enlibgoi que identificaremos como
empuje inercial.
Teniendo en cuenta que nos encontramos en un aistemeferencia no inercial, el

vector aceleracion del centro de masa del cuergmeoto de dicho sistema estara
relacionado con las fuerzas de interaccion mediante

E+m.g=ma+mA
De donde, teniendo en cuenta la expresion obtgracael empuje y dividiendo am-

bos miembros de la anterior por el volumen del puesumergido, resulta que la
aceleracion del cuerpo respecto del sistema deergfi@ no inercial vendra dada por:

Y

a=| P2 -1|aj+| 2 -1|gk
Pc Pc

De la que obtenemos las situaciones particulareseundican a continuacion segun
sea la relacion entre las densidades del fluidel gukerpo en consideracion:

z
Suponiendo que la densidad del cuerpmesorque la del
fluido: /

a=| P -1|aj+| P -1|gk p
pC pC ¥

El vector aceleracién del centro de masa del cuenpdrd componentes en el sentido
de ambos vectores unitarios 0 sea verticalment@ laagba y horizontalmente en el
sentido en que se acelera el sistema, de manerka giireccién de dicha magnitud
tendra una pendiente dada por:

w®:§

Por lo tanto, el cuerpo se acelera en una direquédpendicular a las superficies de
igual presion, como se sugiere en la figura anterio
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Suponiendo ahora que la densidad del cuerpguesque la del fluido:
a=0
El cuerpo permanece en equilibrio respecto detrsigtno inercial.

=z
Finalmente, suponiendo que la densidad del cuespoae a
yor que la del fluido: /a
a=-1-P |aj-|1-P |gk \
Pc Pc ¥

Las componentes del vector aceleracion del cemtmoaka del cuerpo tendrdn ambas
sentido opuesto al de los vectores unitarios e@ksasmo sentido que el de la fuerza
gravitatoria y el de la fuerza inercial, como seesita en la figura lateral, de manera
gue nuevamente, la direccion de dicha magnitudréemaa pendiente dada por:

wwzg

Por lo tanto, la direccion del vector aceleraciéréasuevamente perpendicular a las
superficies de igual presion, pero con sentido sfoug primer caso considerado.

Fluido en Equilibrio Respecto de un Sistema No Ineial en Rotacion.
Consideremos ahora un fluido en equilibrio respdetan sistema de referencia que,
como se sugiere en la figura siguiente, rota canwaocidad angular constante res-
pecto de un sistema de referencia inercial, cogue, la ecuacion de movimiento
para el centro de masa del elemento de volumendssagdo vendra dada por:

E+mg=mmxWxT z
Que expresada por unidad de volumen, resulta: =
~Op+pg = piv x W xT o
De donde: .

Hp=pg—pwWxwW xTF N
Que luego de evaluar en componentes cilindricapruporciona las siguien-
tes ecuaciones escalares.
0 0 0
®_wr Py P__ g
oR 00 0z
La presion en el interior del fluido no dependeedla coordenada angular y su de-
pendencia de las restantes coordenadas sera tal diferencial vendra dado por:

dp=pw?RdR - pgdz

De donde, luego de integrar ambos miembros emigeB compatibles, resulta:

p(R,2) =p, +1pw?(R* -R?) -pg(z~z.)
Siendo p la presién en un punto del fluido con coordend®a%,), con lo que, la
presion en el interior del fluido se incrementasa ta coordenada radial y la profun-
didad del punto considerado, resultando que lasrfoies de igual presién seran
paraboloides de revolucion cuyo eje de simetriancadird con la direccion del eje
de rotacion del sistema y tales que sus proyecsieabre el plano definido por el
vector velocidad angular y el vector posicion dehtp considerado daran lugar a

parabolas cuyas expresiones formales en términtzspitesion, vendran dadas por:
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2
7= b(p) + —— R>
29

Donde:
2 _
b(p) = z. W R2_P7P.
29 P9

Cuyas gréficas se sugieren en la figura lateral,locque,
el empuje sobre un cuerpo sumergido vendra dado por

E=-pV.w’Reg +pV gk
Siendo (@) un vector unitario perpendicular al eje de raiagy dirigido radialmente
hacia afuera, con lo que, el cuerpo sumergido & s@metido a un empuje como el
gue se representa cualitativamente en la figunaiesite, siendo oportuno destacar
gue su componente radial tiene sentido opuestecbw unitario indicado anterior-
mente, esto es sentido opuesto a la fuerza ine@mniifuga que sabemos esta dirigi-
da radialmente hacia fuera del eje de rotacion.

Puesto que nos encontramos en un sistema de raferen z
inercial en rotacion, y suponiendo al cuerpo emsepres- /

pecto de dicho sistema (con lo que el término asleccon %

i

B
B

la fuerza de Coriolis es nulo) el vector acelenadél cen-
tro de masa del cuerpo respecto del mencionadensst /
estard relacionado con las fuerzas de interaccethante:

E+m.g=m.a+mwxwxr
Teniendo en cuenta la expresion obtenida para puena que se vera sometido el

cuerpo y dividiendo ambos miembros de la anterorgb volumen de dicho cuerpo,
resulta:

2p& U b —A & 2p&
A ReR +pgk+pcgk—pca_pcw ReR
Con lo que, luego de dividir ambos miembros patdasidad del cuerpo, obtenemos

gue el vector aceleracion de su centro de magaectesdel sistema no inercial, ven-
dra dado por:

KKK

2

a=| P —1|gk-| 2 -1w?Req
Pc Pc

De donde obtenemos las situaciones particulareseuaican a continuacion segun
sea la relacion entre las densidades del fluidel gyukerpo en consideracion.

Suponiendo que la densidad del cuerpmesnorque la del fluido:

a= ﬂ—l gR— ﬂ—:I. WZR_éR \

Pc Pc 4,
La componente vertical tendra sentido opuesto fudaza \
gravitatoria y la componente radial, la direcciorsgntido W
indicado en la figura lateral, hacia el eje deaigia, o que \
nos permite explicar el motivo por el que, al hagiear un
fluido en el que se encuentran burbujas, estagggararan
hacia el eje de rotacion agrupandose alrededanideho.
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Suponiendo ahora que la densidad del cuerpguesque la del fluido:
a=0
El cuerpo permanece en equilibrio respecto detrsigtno inercial en rotacion.

Finalmente, suponiendo que la densidad del cuerpagorque la del fluido:

a=-1-F |gk+|1- 2 |w?Rey,
Pc Pc
De donde resulta que, en este caso, la componenieal tendra el sentido de la
fuerza gravitatoria y la componente radial estanigida hacia afuera del eje de rota-
cion, o sea en el sentido de la fuerza inercialrifaga, como era de esperar si tene-
mos en cuenta lo previsto por el principio de egj@ncia.

3-101



