


1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-12], se ha desarrollado sistematicamente
la dinamica de fluidos ECE2, siendo el concepto basico el desarrollo del espacio-tiempo, éter
o vacio como un fluido gobernado por las leyes de la dinamica de fluidos, en el formato de
ECE2. En la Seccion 2 de este documento se extiende el método al movimiento rotacional,
utilizandose al giréscopo como ejemplo. Este documento constituye un resumen de calculos
detallados incluidos en las Notas de Acompafiamiento UFT 367, publicadas en el portal
www.aias.us. La Nota 367(1) resume el movimiento en coordenadas polares planas, ¢ introduce
el efecto del espacio-tiempo fluido a través de la derivada convectiva de un campo de
velocidad. La Nota 367(2) introduce las ecuaciones de Euler tridimensionales, y comenta el
concepto basico del movimiento en un marco de referencia en rotacion — la dinamica de los
ejes mismos. La Nota 367(3) calcula el efecto del agregado de la derivada convectiva del
momento angular al torque del marco de referencia del laboratorio en el giréscopo. La derivada
convectiva representa el efecto de un espacio-tiempo fluido sobre el giréscopo. La Nota 367(4)
considera la teoria del giréscopo en dinamica clasica, con el agregado de la derivada
convectiva. La Nota 365(5) es una evaluacién, basada en fuerzas, del giréscopo, con
consideraciones de la fuerza adicional debida a la derivada convectiva, de manera que la
derivada completa de la velocidad deviene la derivada convectiva. La Nota 367(6) es el
desarrollo lagrangiano del movimiento de un trompo simétrico con un punto fijo. La geometria
de esta nota puede ajustarse para describir el conocido experimento de Laithwaite, en el que el
girdscopo es horizontal. La Nota 367(7) define la velocidad lineal y aceleracion en coordenadas
polares esféricas. La Nota 367(8) define las fuerzas en un marco en movimiento, en términos
de coordenadas polares esféricas, y constituye la base de la Seccion 2 de este documento.

2. El gir6scopo en coordenadas polares esféricas.

El concepto fundamental del marco en movimiento (1, 2, 3) es el movimiento de sus
vectores unitarios:
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Por lo tanto, la fuerza en el marco (1, 2, 3) se define [1-12] mediante:
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donde la velocidad se define mediante:
V = ?\_\-I:__ 4+ Wx Y



La Fig. (1) define el marco (1, 2, 3) en términos de coordenadas polares esféricas:
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La fuerza en el marco en movimiento es:
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donde:

y:



La fuerza en el marco del laboratorio (X, Y, Z) es:
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Por invariancia galileana en dinamica clasica:
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La fuerza en el marco del laboratorio es la fuerza gravitacional en el centro de masa

del giréscopo de masa m:
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donde la aceleracion debida a la gravedad terrestre es:
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donde My R son la masa y radio de la Tierra, y G es la constante de Newton. En coordenadas
polares esféricas, el vector del radio se define como:
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donde ¢ es el vector unitario radial de las coordenadas polares esféricas. Notese que el
giréscopo siempre se encuentra gobernado por la Ec. (11), y su punto de contacto no puede
elevarse. Esto constituye la experiencia cotidiana, como en un trompo. En general:
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