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RESUNEN.

In the present paper we discuss the motion of a particle in
the gravitacional field of a rotating sphere, in Birkhoff's theory
of gravitation. The particle 1s assumed to move tm a circuvlar orbit
as a first approximation, and the motion of the plane of the orbdit

18§ discustked.

En este trabajo se estudia el cambio del plano de la drbita
de una particula, cuando se encuentra en el campo Birkhoffiano de
una esfera en rotacidn, moviéndose en una érbita circular como pri-
mera aproximacién.

En 1a Teoria de la Gravitacidn de Birkhoff, los potencia-
les'’2'3

so en que la densidad de materia y densidad de corriente no dependan

huv para una distribucidn continua de materia, en el ca-

del tiempo respecto & un observador inercial, y cuando se desprecian

todos los términos de orden superior a & , estédn dados por:
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En donde v', v%, v°® son las componentes flsicas del vector
velooidad.

Consideremos el caso de una céscara esférica, con densidad su~-
perficial constante y masa "m", que gira alrededor del eje "z* con
velocidad angular constante “w”.

Si definimos <{hs;j} = A, obtendremos:

I =_%2 rax®d = 2 S <R
A o3 r im 3 —2— oS @ < R
Adentro (2)
del n G
cascardn hl | = h22 - haa = h44 = .;2 a
_ 263 , % E 2 ma® G — -
A = - -""—a'— dﬂl = T 8] w X R
Fuera ¢ J ] 3 . >
del’ 3)
cascardn m G
hit = hee = haa = hes = o 2R

Donde "R* es la distancia del centro de la céAscara esférica al
punto, y “a* el radio de la céscaras.

Los elementos de la diagonal principal son los potenciales
Newtonianos.

En el caso ds una esfera de densidad constante, masa "M", mo-
mento de inercia "1", y radio "a"; que gira alrededor del eje "z"

"

con velocidad angular “w ", obtendremos pare puntos dentro de la

esfera:
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En donde “R” es la distancia del centro de la esfera a la par-
ticula.

in la teoria de Birkhoff, las ecuaciones del movimiento de .una

particula estan dadas por:

2
d"x, - ohy s _ %hg, | ax# dx” (6)
ds? Aax” axi ds ds
En donde x' = x, x* =y, x° =z, x* = ¢t y d32=—dx2—dj;2-—dzz+c2dt2.

Si definimos:
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G e 1G — =
f = czr ’ {hi4} = AE = - 0333 w X R
(7)
T = [t - (V3/c?)1 2 (V/e) ,
1as ecuaciones del movimiento en forma vectorial son:
[
—_— - | — e € [(C.V) £} U -~ (VS + U +
vl 5 11T (96)| —
s
L C
+ ¢ (C:V) Re + 2 ¢ U x (V x Ag) (8)

Los dos primeros términos representan &aceleraciones en el pla-
no de la orbita, los dos dltimos términos son muy pequelos conmparedos
con los anteriores y nos representan aceleracicnes qgue no estan en
el plano de la érbita, excepto cuandc el plano orbital coincide con
el plano ecuatorial de la esfera,

Si definimos un nuevo sistema de referencia (fig.l) en el que
el planoc inicial en que se mueve la particula es (X,Y), el vector w
se encuentra en el plano (X,Z), formendo un 4ngulo 6 con el eje “Z°,
y si despreciamos el calcular "a:z" , & todos los términos que contep

gan a (%)2 y a potencias de orden superior, tendremos que “a," es-

t4 dade por

2 - - — —
472 _ _ MG 7 4 o ((V.V) K¢ + 2V x (V x E)} (9)
dt? R>

Bfectuando operaciones se encuentra

i

~ . x 2
4°7 L A 3 1 G_%F_??Ei. - X£. v _HEWLVY + V. (10)
dt? R3 o2 R® l‘RE ¥  R®

Cebido & que para valores de 2 = 0, @&, es muy psguera - - -
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Fig, |

(a, ~ 3 x 10 '® cm/s? para el sistema tierra-sol), podemos utilizar
en esta ecuacidn, la solucidén Newtoniana del problenms,
Fn el caso de tener una érbhita circular en el plano (X,Y), la

scuacidn se reauce a

%z 5 B
dtQ-"—wGZ'i-“v*— VY (It)
en donde
e 314 end V
2 L, 3 :_mhp_?2”¢g§~QFm* (12)
O R ¢ R

Si tomamos como condiciones iniciales del problema, para t=0

=0, X=R, Y=0, Z=0, obtendremos

d%7
dt®

+ w§ 7 = B cos wgt (13)
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La gsoluciédn de este 2cuscidn es

B
= | 4
Z Zmot sen w,t (14)

Inmediatarente se encuentra que la drhita gira alrededor del
eje "X”, que estd a lo largo de la proyececién de w sobre el pla-

rnc de la érbita.

£l incremento de “Z2° en cada revolucidn, es

; '4el
ﬁZ:*‘gI'=3ﬂ":—[w senf e _!: (15)
Sady c? ¥ VR
Para el sistema Tierra-Sol A & ~ 22 cm.
Lo que gira la drbita en cada revolucidn es
AZ 371 w /E senf ! (is)
° ¥ "R el VX R3/2
CONCLUSION.

El efecto es muy pequenoc para ser observado, pero es de inte-~
res desde el punto de vista cosmoldégico por ser acumulativo.
' De acuerdo corn la ecuacidn (14), la érbita tiende a alejarse
del plano ecuatorial de la esfera en rotacidn, y unae &rbita en el
plano meridiano girarf{a con una velocidad angular dada por la ecua-

cién (18}, en el mismo sentide de "w *.
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