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A força inercial ou pseudoforça de Coriolis é uma pseudoforça ou força inercial - não sendo portanto uma força na
definição do termo - percebida apenas por observadores solidários a referenciais não-inerciais animados de movimento
de rotação em relação a um referencial inercial que se afastam ou aproximam do centro deste movimento de rotação. A
pseudoforça de Coriolis faz-se presente apenas quando o objeto encontrar-se em movimento em relação ao referencial
não-inercial em consideração, mostrando-se sempre perpendicular à velocidade e também ao eixo de rotação do sistema
não inercial em relação ao inercial.

1 Aplicações da Equação de Euler: Força de Coriolis

É uma força fictícia (pseudoforça) que surge em referenciais acelerados, por exemplo, movimento de queda da estação
espacial, dinâmica atmosférica da Terra, etc. Esta força será importante para compreender o papel dela na equação
de Euler que é dada por:

−→
f externa +

−→
f interna =

d
−→
j

dt
, (1)

sendo
−→
f a densidade volumétrica de força e −→

j a densidade de velocidade linear do fluído. Vamos considerar a Terra
como esférica e compreender primeiramente, a aceleração de um sistema no campo gravitacional terrestre e sua rotação.

Em coordenadas esféricas sabemos que:

−→r = rr̂, (2)
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, (4)

onde
r̂ = sinθcosϕî+ sinθsinϕĵ + cosθk̂. (5)

Por outro lado, precisamos calcular a seguinte expressão (regra da cadeia):

dr̂

dt
=

dr̂

dθ

dθ

dt
+

dr̂

dϕ

dϕ

dt
(6)

= (cosθcosϕî + cosθsinϕĵ − sinθk̂)θ̇ + (−sinϕî+ cosϕĵ)sinθϕ̇. (7)

Sabemos que:
ϕ̂ = −sinϕî+ cosϕĵ, (8)

e fazendo as multiplicações escalar e vetorial abaixo (Fazer!) temos

r̂.ϕ̂ = 0, (9)

r̂ × ϕ̂ = −θ̂, (10)

θ̂.θ̂ = 1, (11)
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com θ̂ = aî+ bĵ + ck̂. Depois de uma certa álgebra obtemos

θ̂ = cosθcosϕî + cosθsinϕĵ − sinθk̂. (12)

Portanto, voltando para a equação (7) substituindo os valores dos vêrsores r̂, θ̂ e ϕ̂ chegaremos a

dr̂

dt
= θ̇θ̂ + sinθϕ̇ϕ̂. (13)

Além da primeira derivada temos que saber também a segunda derivada no tempo da expressão acima, logo

d2r̂

dt2
=

d

dt
{θ̇θ̂ + sinθϕ̇ϕ̂} = θ̈θ̂ + θ̇

dθ̂

dt
+ cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂+ sinθϕ̇

dϕ̂

dt
(14)

= θ̈θ̂ + θ̇(
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dθ

dt
+
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dϕ

dϕ

dt
) + cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂+ sinθϕ̇(

dϕ̂

dϕ

dϕ

dt
) (15)

= θ̈θ̂ + θ̇(
dθ̂

dθ
θ̇ +

dθ̂

dϕ
ϕ̇) + cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂+ sinθϕ̇(

dϕ̂

dϕ
ϕ̇) (16)

= θ̈θ̂ + θ̇(−r̂θ̇ + cosθϕ̂ϕ̇) + cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂+ sinθϕ̇(−ρ̂ϕ̇) (17)

= −θ̇θ̇r̂ + θ̈θ̂ + cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂− sinθϕ̇ϕ̇ρ̂ (18)

= −θ̇2r̂ + θ̈θ̂ + 2cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂− sinθϕ̇2ρ̂. (19)

Assim, a aceleração considerando a Terra um elipsóide será:

−→a = 2{θ̇θ̂ + sinθϕ̇ϕ̂}ṙ + r̈r̂ + r(−θ̇2r̂ + θ̈θ̂ + 2cosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ sinθϕ̈ϕ̂− sinθϕ̇2ρ̂) (20)

= r̈r̂ − rθ̇2r̂ + 2ṙθ̇θ̂ + rθ̈θ̂ + 2sinθṙϕ̇ϕ̂+ 2rcosθθ̇ϕ̇ϕ̂+ rsinθϕ̈ϕ̂− rsinθϕ̇2ρ̂ (21)

= (r̈ − rθ̇2)r̂ + (2ṙθ̇ + rθ̈)θ̂ + (2sinθṙϕ̇+ 2rcosθθ̇ϕ̇+ rsinθϕ̈)ϕ̂− rsinθϕ̇2ρ̂, (22)

enquanto que, a sua velocidade é dada por:

−→v = ṙr̂ + r(θ̇θ̂ + sinθϕ̇ϕ̂), (23)

= ṙr̂ + rθ̇θ̂ + rsinθϕ̇ϕ̂. (24)

Calculando um caso particular da velocidade e aceleração conhecidas para o MCU (Movimento Circular e Uniforme),
ṙ = 0, θ̇ = ω,θ̈ = α, ϕ̇ = 0:

−→v MCU = ωrθ̂, (25)
−→a MCU = −ω2rr̂ + αrθ̂. (26)
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