La aceleracion gravitatoria dentro de la Tierra.

A partir de la definicion de peso relativo de un objeto se establecio la expresion para determinar
la aceleracion gravitatoria absoluta que experimenta un cuerpo a cierta altura h:

]

donde: a es la aceleracién gravitatoria absoluta en [m/.s? ]
g, es la aceleracion gravitatoria estandar igual a 9.81 [m/.s? ]
Ry el radio medio de la Tierra igual a 6.376 x 10° [m ]
h la altura, con respecto al nivel del mar, a la que se encuentra el objeto en [m ]

¢, Esta expresion es valida para los cuerpos que viajan en linea recta hacia el centro de la Tierra ?

Si consideramos a la Tierra como una esfera uniforme constituida por cascarones delgados,
concéntricos y distribuidos de forma continua como las capas de una cebolla ( figura 1), entonces
se ha demostrado que cada cascaron, no importando su densidad, actia como una sola masa
concentrada en el centro del cascaron.

Si un objeto descendiera
hacia el centro de la Tierra
atravesando sucesivamente
dichos cascarones, enton-
ces el objeto tan so6lo se
encontraria bajo la influen-
cia gravitatoria de las capas
debajo de ¢él.

Figura 1

Para simplificar los calculos, consideremos que la densidad pr de la Tierra es constante ( en
realidad cambia considerablemente de la corteza al manto y de éste al nticleo ).

De acuerdo a la definicion de densidad, la masa My de la Tierra se puede expresar asi:

MTZ(VT)(pT) .............................................................................. (1)



Y como se ha considerado a la Tierra como una esfera perfecta, se puede escribir la igualdad:

Vr=4/3T[Rr , sustituyendo esta expresion en (1)

Mr=(@ABTIRT ) (PT) ceeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeseeesenenn(2)

El cuerpo que se dirige al centro de la Tierra se encontrara expuesto a una fuerza F, que se puede
identificar como el peso y F = m.a pero también como la fuerza de interaccion gravitacional de
los “cascarones “’debajo del cuerpo.

De donde : a=G %/Iz— ............................................................................................. 3)
Cabe senalar que esta vez R no designa al radio medio de la Tierra ,sino la distancia del objeto al

centro de la Tierra y M no se rata de la masa total del planeta, sino la masa de los cascarones
debajo del cuerpo.

Sustituyendo (2) en (3) :

a=4/3 G| Rpr

Por lo tanto la expresion propuesta para los cuerpos que se encuentran por encima de la corteza
terrestre N0 es valida dentro de la Tierra. De la formula se desprenden muchas cosas, por
ejemplo, se puede constatar que la aceleracion gravitatoria decrece junto con la profundidad hasta
volverse cero en el centro del planeta ( pues R tiende a cero ).

Newton demostré de forma geométrica que a = 0 [m.s™ ] en el centro del planeta. Supuso que el
centro podia ser asimilado a una particula puntual y que se encontraba tirado por dos fuerzas de
interaccion gravitacional opuestas, causadas por areas del planeta diametralmente opuestas y
formando un cono del cual el centro constituye el vértice( figura 2).
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Nticleo Al y A2 son discos de
igual 4rea y misma
cantidad de masa. Por
tanto, F1 y F2 se anulan
( misma direccion, misma
norma y sentidos
opuestos ).
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