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Resumen

Se describe el movirniento del giroscopo clasico en terminos de coordenadas esfericas
polares, y se demuestra que la atraccion gravitatoria entre su centro de masa y la masa de la
Tierra se ve contrapuesta por las fuerzas tridimensionles centrifuga y de Coriolis. El
movimiento global del centro de masa es intrincado, y se ve gobemado por la expresion para
la aceleracion en coordenadas polares esfericas, El punto de contacto del giroscopo con la
superficie terrestre puede elevarse a causa de una fuerza adicional 0 torque. Se utiliza la
dinamica de tluidos ECE2 para proponer semejante origen.

Palabras clave: teoria ECE2, giroscopo en dinamica clasica, fuerza debida a derivada
convectiva.















3. Análisis numérico y gráfico. 
  

 

                                                

De acuerdo con la Ec. (29), la fuerza completa de dinámica de fluidos es 
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 + ω × v + Fc                                                                                       (35) 

 

 

con la fuerza convectiva 

 

 

 Fc = ( v . � ) v.                                                                                                           (36) 

 

 

En esta sección, incluimos algunos ejemplos para la fuerza convectiva y el observar si esto 

producirá una fuerza de elevación para el giróscopo en la dirección Z. En la Tabla 1 se incluyen 

algunas expresiones analíticas para el campo de velocidad v, junto con el término convectivo 

resultante Fc. 

 

 

El primer ejemplo es una onda armónica longitudinal en la dirección Z. Las representaciones 

gráficas de v y Fc en la Fig. 1 (para t = 0) muestran que la fuerza de dinámica de fluidos 

resultante posee la misma dirección, pero el doble de frecuencia, es decir que la fuerza oscila 

al doble del ritmo del campo de velocidad. Se obtiene un resultado similar para una onda con 

polarización circular, ver el caso 2. La distribución especial del vector de velocidad en el plano 

XY se representa gráficamente en la Fig. 2. Hay fuentes y sumideros virtuales que varían en 

función del tiempo (nuevamente, sólo consideramos el caso de t = 0). El patrón de la fuerza 

correspondiente (Fig. 3) muestra un patrón oscilatorio con el doble de frecuencia espacial. 

 

 

Una onda esférica longitudinal (Fig. 3) da los mismos resultados que el caso 1, y no se 

representa gráficamente. Un caso interesante lo constituyen las velocidades con variación 

polinomial en la dirección Z (caso 4). El exponente a cambia a 2a – 1, que da incremento de 

fuerza con exponentes mayores para a > 1, ver ejemplos en la Fig. 4. Cuando se elige a < 1, 

entonces resultan velocidades de tipo raiz. La fuerza presenta una singularidad para z = 0, de 

manera que se vuelven posible fuerzas fluidas muy fuertes cerca de este punto (Fig. 5). Una 

fuerza con crecimiento exponencial (caso 6) genera una fuerza con duplicación del exponente, 

de manera que esto también constituye una posibilidad para incrementar significativamente la 

fuerza. 

 



   
 

            Tabla 1. Ejemplos para la velocidad v y el término de fuerza convectiva Fc. 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1: Onda longitudinal en la dirección Z. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
          Figura 2. Onda con polarización circular, distribución de v. 

 

 

 

 

 

 
    

          Figura 3. Onda con polarización circular, distribución de Fc. 

 



 

 

 
 

Figura 4: Velocidad polinomial, a ≥ 1. 

 

 

 

 

 

 

  
 

          Figura 5. Velocidad polinomial, a < 1. 

 

 

 

 

 



 

 
 

Figura 6: Velocidad exponencial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




