
G. Sistemas no inerciales

6
.

1. Motivacion

orqueestudiar estos sistemas?

1
.
En la practica , los sistemas inerciales
de "encontrar".son dificles

-> Tenemos que adaptarnos .

· Por gemplo, las leyes de Newton aplicansolo en sistemas inerciales.

->Necesitamos extender estas ideas
a no inercales.

2
. Comprender las fuerzas ficticias.
Por ejemplo

-Fuerza centrifuga ,

- Fuerza de Coriolis .

3. Aplicaciones :



·Necesitamos los efectos de la rotacion
de laTierra sobre un cohete.

Para carenzar el tema, consideremos
dos Sistemas :

So -> inercial

- -> no inercial .

S tiene acceleracion A respecto a So ,
y velocidad :

⑮

- = A
.

Supangamos que setrata de uncarro conun
pasajero lazando una moneda.

·Dado que so es inercial, la dinamica
de la moneda :

.

mro = F .
(6 . 1)

dondero es la posicion rel . a So.
· Aqui , E representa todas las fuerzas actuando
sobre el cuerpo.

-> gravity , air resistence, etc.



-
·Visto desde S

,
la posicion es r

Entonces
, por la ley de adicion de

velocidades :

: = +Y (6 .2)

que significa :
vel . moneda(respecto alsuelo) = (second) cred
Diferenciando y multiplicando porm :

mi = F-mA (6 .3)

-> Segunda Lay de Newton, excepto por
el termino -ma

· Esta es la fuerza inercial

Finercial = -MA (6 .4)

Un ejemplo deesta fuerza , considera unavion que esta por despegar



La fuerza que "teempuja" alFiner asiento es la inercial

En realidad , elasiento te empuja ; tu no quieresmoverte
.

· Ahora, consideremos un ejemplo mas formal :
-Pendulo en un carro accelerado.

trondoD Fuerzas ac↳ -
sobremi

-> A
·

F =F +miM

O O
" cont : tension.

· Si deadimos pasar al non-inertial frame,
tenemos que agregar un termino-mai

ni = F +mg- ma
= F + mjeft Jeff vi

2contest = -A.
-A



·Esta es precisamente la ecuacion de m
-

pendula en unmarco inercial
Recordando que

w=
,

en nuestro caso reemplazamos g->geff
Con :

Jest =Vo

La frecuencia sera entonces

-

w =Je+AL
·Aplicacion interesante :

- Las mareas.

-> Investigar sobre este temar,
fuerzas de marea .



#Velocidad Angular Revisited .

· Ahora concentrimonos enmarcos de
referencia en rotacion

.

·Recordando del capitulo 4 :CerpoRigido
a T
w

· La velocidad de particula
s esta dada por

................
MX

v
w=
X = -

S using
J

o - v =ursing con reglor
de la mano

Og Fix i derecha (6 .5)

·En realidad
,

este es parte de un resultado
mas general :

Si es un vector unitario atado al cuerpo :

de= x (6 .
6)



*Adicionde velocidades :

&De Fisica 1 :

Lavel relativa entre dos frames 1 y 2
es vi y si un tercer frame relativo al
2 tiene una vel . Ezz ,

entences :

31 = Vaz + V2
+ (6 . 7)

· Ahora consideremos lo mismo, perorotapara ting frames :- -
-

frame
2- 1 : W21 3 Como es-

- 3 - 2 : W32 3- 1 ?

De (6 .5) y (6 .7), sabemos que las Las de

velocidades" translacionales". sempre

se =Jaz +Var

↳ X =zX* + 2x

= ([s +We)x



=>Tuz1 = Tzz +Tuzi (6 .8)

Como era de esperarse.

levemos elsiguiente· Ahora consid
set-up .

-

azo
·SistemaSo : Exo yo,zo3~

- · Sistema S : Ex, y ,z}
T + 27x

Sistema S gira con..... T

vel . angular respectoYo a So.

Consideremos unvector arbitrario.
La pregunta es,
-> ·Como seve la tasa de cambio de

desde So y S ?

Definamos :

↳ Hasa de cambio rel. a S



( = (tasa de cambio rela S).

·Fijandonos en S , expandimos :

& =Q, +Q +Q =Qi

ParaS
,
jestay fijos.
-

·Paraso
, ; estan rotando--

·Differenciondo respecto a ti

= (6 .9)

Sabemos que desde So , varian enel tiempo.
Entonces ,

+also (6. 10

Recordando de (6 . 6) :



(s=xi
·Conesto reescribimos el seg . term . de (6 . 10) :

ii) =Q
Finalmente llegamos or :

#l=(+)
· Relacion dederivada en ambos frames.

6.3.Segunda Ley de Newton
en rotating frames

· Ahora veescribamos la Segunda Ley
de Newton :

Tomemos una particula conmasa m



y posicion
F

.En so secumple :

mos = F (6 .12)

· Siguiendo (6
.

11) tenemos :

lotso =(s +Ex

=+x
· Aplicamos otra vez (6 .

11) a la derivada :

=(( + +]
+x()s +Ex]



·Definiendo = s y considerado

# constante :

=2x
Utilizando (6 . 12) tenemos :

/mi = F + 2 mixz +m(xi)xz((6- 13)

quees como (6 .3)
, pero con dos terminos

nuevos :

·Eerzade Coridis :

For =2mrx (6 . 14)

·erza centrifuga :

Fcf =m(x)x (6 . 15)


