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Campos Potenciales

Portada: Oleo del pintor veneciano Bernardo Strozzi, de alrededor de 1635
“Eratdstenes ensefiando en Alejandria” Museo de Bellas Artes de Montreal, Canadd,
N°1959.1225



Geodesia

Eratostenes de Cyrene (276 AC-194 AC)
Cyrene: Capital del distrito de Cyrenaica (Libia)

Bibliotecario de Alejandria: alrededor de 255 AC. fue el tercer director
oteca.
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Geodesia

e Calculd p=41.000 km
 Actualmente:
6.370 km x 211 = 40.024 km

« Siaes pequeno (<5°) puede usarse
el Teorema de Tales para calcular
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> FUE UN ESTUDIOSO
' APASIONADO DE LA
ALQUIMIA DURANTE
TODA SU VIDA

El espiritu inquieto de Newton o
flevd a interesarse por otras discipli-
nas que se alejaban de la ciencia
pstricta y que tenian que ver més con
s pseudociencias de la época
eval. Se trata de la 2k ‘mua, e

cual Newton se reconocit e, “soun
aficionado y practicante frredento
furante mas de 30 afios. No es casual
que el 10 por ciento de su biblicteca
estuviera compuesto por viejos voli-
menes sobre alquimia que, supuesta-
mente, albergaban el secreto para

pbtener ka mitica pledra filosofal, el
medio definitivo para convertir la
fmateria inanimada en cra

Como cra de espesas, los experi-
mentos que Newton desarrclld en
kste campo terminaron en un rotun.
o fracaso. No obstante, su fe en este
Empefio permanecid inquebra:table
b lo largo de su dilatada vida de
investigador racionalista.

> EN SU PRINCIPIA
SENTO LAS BASES
DE LA MECANICA

RACIONALISTA

En agesto de 1684, ¢l astrénomo

| inglés Edmond Halley ~descubridor,

en 1680, del cometa que lleva su
nombre- visité a Newton en el
Trinity College de Cambridge y le for-
mulé la siguiente pregunta: “;Cual
seria la curva descripta por los plane-
*as, suponiendo que la fuerza de
a"raccidén hacia el Sol fuera inversa-
mente proporcional al cuadrado de Ja
distancia del mismo?”. El fisico res-
pondss sin vacilacién: “Una elipse”.
Tres meses después, Newton envid
a Haliey un opisculo titulado De
Motu en el que resolvia matematica-
mente el problema de las drbitas
elipticas. Aquel manuscrito sobre el
movimiento de los cuerpos crecié
con el paso del tiempo y se hizo
monumental al convertirse en
Principla, cuyo editor y patrecinador
fue Halley. La obra fue escrita en
unos 18 meses, en ¢l latin cientifico

“PHIEOSOPHIA-

: Una obra cumbre
,SUN METODO CIENTIFICO REVOLUCIQ  &n 1687 Newton publics su cbrs

maestra: Principlos Matemitico: de
ka Filosofia Natural que, afios des-
pués, se conoceria por su forma
omndl SRR abreviada Principia. En esta cbra, el
; 2 ue on fue el pri- fisi m
cuestionaban la idea mexdie- mero en establecer :na mzm:;ﬁ?la;ﬁ;&dw
bal de un universo estitico. Sus teoria unificadz del universo, Esta serie de postulados cambié ef
jeyes sobre la gravedad postula- da en la matemitica, y no pto inmutable y estitico que

ban la existencia de un universo y.:ﬂo' en [a mera observacion y se tenia del universo, regido sola-

tn constante movimiento, descripcion de los fenémenos. mente por las leyes divinas.

1 Newton enuncié teorfas que
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Ley de Newton (Principia Mathematica, 1687)

r =-Gmy;m, / r
Gz <©  Fdinas]; m,, [g]; r [cm] > G = 6,67.10% cm®g-'s?

G = Constante Gravitacional
(Cavendish, 1798)

Fuerza de atraccion por unidad de masa (aceleracion de la
gravedad a una distancia r):

g=F/m,=-Gm,/r> [cm s?] 1 cm s2 = 1gal

3 =6 Pry ‘38093!

<
TrEtll\ L
T‘ Aceleracion gravitatoria
o M en la superficie de la
. Tierra




* Unidades utilizadas en prospeccion gravimetrica:
* mgal; unidad gravimeétrica

« 1gal=10°mgal = 10% u.g.
« g~ 10"u.g.

* Microgravimetria resolucion < u.g. x 10

 Sistema MKS:

 1ms?=10%gal = 10° u.g.
¢ 1Tum s?=1u.g



Nociones de Potencial y Campo Vectorial Conservativo

g
g(»crd 2'5&? W (r) funcion escalar, derivable, de derivada
‘l‘ y- 7,}5 direccional continua. En la direccion de
€ 2  maxima variacion da una funcion vectorial

T continua :. T por lo tanto define una
AL funcion potencial W y también T(r) define
un sistema conservativo.

W (r)

En coordenadas cartesianas: W (X, y, z)
En coordenadas polares : W (A, 0, r)
A: longitud
©: colatitud

r: distancia al centro de coordenadas



Nociones de Potencial y Campo Vectorial Conservativo
(cont.)
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Nociones de Potencial y Campo Vectorial Conservativo
(Cont.)

« El trabajo realizado por la fuerza F para pasar
de 122 es independiente del camino realizado,
depende solamente del punto de partida y del
punto final del recorrido.

* Energia Potencial : W
=-W

W es el trabajo (T) cambiado de signo y es la
energia potencial (W) que pierde el campo
(sistema) al realizar (entregar) un trabajo T.



Aplicacion al campo vectorial gravitatorio de una masa puntual:
1@ aproximacion : Esfera

Newton (1687)
F=-Gmym, / r?
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Aplicacion al campo vectorial gravitatorio de una masa puntual:
1@ aproximacion : Esfera (cont.)
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T es una funcion escalar, diferenciable, de derivada
direccional continua. Definimos como potencial a —T
y lo llamamos W y es la energia potencial que
pierde el (sistema) campo al realizar un trabajo T

T=-W
Si elegimos el potencial en el infinito igual a cero:
W=-Gmy1/r



Por lo expresado, \W es una funcion escalar derivable y
con derivada continua y se cumple que la derivada en
la direccion de maxima variacion (e,,) cambiada de
signo (-derivada direccional) define en cada punto un
campo de fuerzas (vectorial conservativo)
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Esfera enterrada en un medio
homogéneo menos denso




Variaciones en la densidad de
distintos tipos de rocas

Density (Mg'm?)
Matenal 10 15 20 25 30 35
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Densidad vs. Profundidad

)
Density (g/em®) pigfem”)
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figure 2.7. Density versus deoth. (a) Western Hemisphere dsla: Veneryelan data from
Medberg (1936), Gulf Coast data from Dickenson (1953), Galveston County data from
Boble (19064), and remaining data (Canadian) from Mavant (1983). (b) Naoith Furope data
L Al L0280




] Masa de una esfera

Total mass M ~ 255 AGmax (X1,2)* tonnes

where Ag,.., is in mGal and x, , in metres.

------------------------------------- - -

Example

For an air-filled cavity described in Box 2.19B, the total mass
deficiency of the sphere is equal to the mass of the rock that
continued

continued

would have been in the cavity, times its density (2.5 Mg/m?*):
Mass = density x volume = 2.5 x (4/3)r 1.77° = 58 tonnes.
Using the gravity data:

Mass & 255 x 0.048 x 2.2? = 59 tonnes.




Anomalias de gravedad asociadas
con formas geometricas

Notes

Models Maximum gravity anomaly
Sphere Adpss = (473G pr?/z? z = 1.305x,,,(m)
Horizontal cylinder Agpax = 20Gpr*/z ge=Xin
Vertical cylinder Agoa = 2RGOp (5, —d) [f L— infinity
AG s = 2nGdpr [fd=0
Agpon = 20Gp (L + 5, —5,) If L finite
2=Xy24/3
Buried slab Abpas = 27GOp L For L= 1000 m and
(Bouguer plate) dop=0.1 Mg/m?,
AG s, =420,
Infinite slab Ag e =20Gop (D —d)
Horizontal Agp = EGép[.\' ln(rlr")
Fary
-+ hln(r—z-) + D, — ) —d(d, — )
rectangular prism L1
Vertical Agoa, = 2Gop[bin(d/L)] L>»b
rectangular prism
Step AG s = 2Gop [ xIn(r/ry)
I 7D —d)— D, +dp,]

All distances are in metres unless stated otherwise; Ag,,, in mGal and dp in Mg/m*, and the factor
2nG = 0.042. l




* Profundidades
estimadas para
formas geomeétricas
dadas

Form
Sphere

Horizontal
cylinder

Vertical
cylinder

Thin dipping
sheet

Thick prism

FnrmuI;
z = 1.305x,,,

d=z-r

Notes

z is depth to centre of mass

d 15 depth to top of sphere |
of radius r

P = | A | 22 (0.0285p)

from Box 2.18

z is depth to cylinder axis

d is depth to top of cylinder

of radius r

r? | Ag,...| 2/0.0423p) '
from Box 2.18

z is depth to top end of
cylinder {overestimates z)

z is depth 10 top of sheet
When =z = dip length of sheet
When z > dip length of sheet
When length of sheet is very
large or sheet dips ar less
than 60°, no solution is possible

z is depth to prism

top = prism width, and depth
to prism base is twice width
When depth to prism base

is 10 times prism width

In both cases, estimates of z
are unreliable

* Ejemplo de calculo
para una esfera

An air-fillcd cavity in rock of density 2.5Mg/m* can be
modelled by a sphere of radius r and depth to centre of mass,
2 (m). The resultant gravity anomaly is shown in Figure 2.29.
Given Ag,.,, = 0.048mGal, x, , =2.2m, and dp =2.5 Mg/m*:

2=1.305x22m=287Tm.

Radius of sphere =r:
= 0.048 x (287)°/(0.0286 x 2.5) = 5.53m’.

continwed ]




Ejemplos de curvas gravimetricas
sobre una losa semi-infinita

ahs o Curvas para valores diferentes de la relacion
ahe i dh.

dh: 3
(d ~ profundidad, vy hh — espesor)

.&Q lmaal )
o0& hH (m)
1

pread
|
'




Anomalia gravimétrica de una
esfera y un cilindro

Cilindro perpendicular al plano de la figura. Tamanos

v profundidades a escala
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Anomalias gravimétricas (bidimensiond)
en cuerpos en forma de
capa o lamina (digues)

R ¢ £ B R ¢ & & =

[ = vo 150 200m
4.0 —
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1 20
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EEA Strike length = OO
Copth of lower surface » 200m
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Representacion de anomalias de gravedad
debidas a cuerpos con distintas formas

geometricas

c

I S FR—
-4—% '.G E—--
&

Two-dmentional prism with rectangular
cross-section where D (s large with
respect o dand L

4 Is tha anglo sublended by OP and £

Esfera o cilindro
horizontal con eje
perpendicular al

papel
Cilindro vertical

Losa horizontal
semi-infinita

prisma rectangular
horizontal



