A forca de Coriolis

Quando um corpo estd em movimento em relagdo a um referencial que gira, além da forca centrifuga ha uma
outra forca ficticia sobre o corpo: é a forca de Coriolis, que tem esse nome porque seu estudo foi feito pelo francés
Gustave Gaspar Coriolis (1792-1843). Num referencial que gira, a forca centrifuga existe tanto no caso em que o
COrpo estd em repouso como Nno caso em que esta em movimento, mas a forca de Coriolis s6 aparece quando o corpo
estd em movimento. Nao faremos o estudo matemaético dessa forca, pois sua complexidade estd acima do nivel do
nosso curso. No entanto, daremos alguns exemplos para que vocé perceba seu efeito.

Na figura 1 representamos uma situacdo em que dois individuos, A e B, estdo sobre uma plataforma que gira em
relacdo ao solo, onde esté o individuo C. Para simplificar, vamos supor que o individuo A esteja no centro da plataforma.
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Figura 1. (b) (d)

O individuo A joga uma bola para B (fig. 1a). Porém, devido a rotacao da plataforma, a bola ndo chega a B; quem
a recebe ¢ o individuo C. Nas figuras 1a e 1b, temos a trajetéria da bola em relacdo ao observador C que esta fixo no
solo. Nas figuras 1c e 1d, representamos a trajetéria da bola para os individuos A e B; para eles, é o individuo C que
esta girando, e a trajetéria da bola é uma curva.

A diferenca basica esta no seguinte: a forca centrifuga empurra a bola para fora, afastando-a radialmente do centro, en-
guanto a forca de Coriolis torce sua trajetoria lateralmente, provocando desvios na direcao de sua velocidade vetorial (fig. 2).

direcdo radial

O o trajetoria encurvada

Figura 2.

O garoto A vé a bola desenhar uma trajetéria curva, entortada para a direita, e atribui o fato a existéncia de uma
forca ficticia, que é a forca de Coriolis. Para o garoto A, o seu referencial estd na plataforma girando e, portanto, nao
é um referencial inercial. Lembremo-nos de que o referencial inercial devera estar em repouso ou em MRU. No caso,
a plataforma estd em MCU.
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Vejamos alguns exemplos em que aparece a forca de Coriolis:

e Soltamos uma pedra da boca de um poco, bem no centro do seu circulo. Esta ndo caird no centro da agua, 14
no fundo do poco, mas baterad nas paredes laterais (fig. 3). A Terra tem movimento de rotacdo e nesse caso o
nosso referencial ndo é inercial. A forca de Coriolis é a responsével pelo desvio de trajetéria da pedra.

boca do poco

ILUSTRACOES: CONCEITOGRAF

Figura 3.

¢ Qualquer objeto que despencar de uma altura razoavel sofrerad a influéncia de Coriolis, e sua trajetéria sera
desviada. Nos experimentos que Galileu teria feito na torre de Pisa, a forca de Coriolis também desviou as balas
de canhao. Porém, esse desvio foi muito pequeno, da ordem de alguns milimetros, e nem Galileu percebeu.
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¢ A formacao de ciclones tem sua explicacdo na forca de Coriolis.

1. (Fund. Carlos Chagas-SP) Nas corridas em circuito
oval, as pistas sdao acentuadamente inclinadas.
Suponha que uma pista tem 10 m de largura e um
desnivel de 6,0 m entre as margens externa e inter-
na. Um automoével, nesta pista, pode descrever uma
curva de raio 120 m sem depender de atrito. A maxi-
ma velocidade, em m/s, do automoével nas condigdes
descritas é:

I117117777

a) 30

) Nestas condicdes, o periodo de rotacdo do funil é
b) 35 dado por:

c) 40

d) 45 [d

) a) 2m gsen O

e) 50

(Adote: g = 10 m/s’ e m = 3.) b)

2n 'g;ﬁ

2. (ITA-SP) Um funil que gira com velocidade angular q

uniforme em torno do seu eixo vertical de simetria c) 2“\[ g tan 0
apresenta uma superficie cénica que forma um angu-

lo 6 com a horizontal, conforme a figura. Sobre esta o 2d
superficie, uma pequena esfera gira com a mesma
velocidade angular mantendo-se a uma distancia d do

eixo de rotacdo. 21

\ gsen 26

dcos 6

S 00eccececesecesecs0ces0c00es000000000000000000000000000000000 0000000000000 0000 0000000000000

e) gtan ©
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3.

Considere o raio da Lua igual a 1,6 - 10° m e o mddu-
lo da aceleracdo da gravidade na superficie lunar
igual a 1,6 m/s%

A velocidade de um satélite rasante a Lua tem médu-
lo igual, em km/s, a:

a) 0,80 c) 3,2 e) 8,0
b) 1,6 d) 4,8
(UF-ES) Um péndulo é formado por uma esfera de

massa m presa ao teto por um fio inextensivel e de
massa desprezivel. Ele oscila livremente e, no ins-
tante em que sua velocidade é nula, o fio forma um
angulo O com a vertical, conforme a figura.

SETUP

Ql
-

n©

Nesse instante a intensidade da forca que traciona
o fio é&:

a) nula d) mg
b) mg sen 6 e) mg cos 6
c) mgtg 6

(OBEF-Brasil) Em um péndulo conico temos uma corda
de comprimento L e na sua extremidade um corpo de
massa m, que realiza um movimento circular no plano
(veja figura). Como consequéncia deste movimento, a
corda descreve a figura de um cone, razdo pela qual
o péndulo adquire esse nome.

SETUP

Determine:

a) a velocidade angular ® do corpo em funcdo do
modulo da aceleracdo da gravidade g, do compri-
mento L e do dngulo O de inclinacdo da corda;

b) o tempo para o corpo dar uma volta completa.

. (Unesp-SP) Um pequeno bloco de massa m é colocado

sobre um disco giratério, plano e horizontal, inicial-
mente em repouso, a uma distdncia R do eixo do
disco. O disco é entdo posto a girar com pequena ace-
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leracdo angular, até que sua velocidade angular atinja
um certo valor m. A partir deste valor de velocidade
angular, o bloco comeca a deslizar sobre o disco.

>°

SETUP

o

Representando por g o moédulo da aceleracdo da gra-
vidade e considerando-se o instante em que o bloco
estd prestes a deslizar sobre o disco:

a) determine, em funcdo desses dados, o médulo da
forca centripeta F, que atua sobre o bloco;

b) calcule, em funcdo desses dados, o coeficiente de
atrito estatico p_ entre o bloco e o disco.

. Nos estudos de Astronomia, definimos trés velocida-

des, chamadas velocidades cosmicas, que sdo calcula-
das, no caso do planeta Terra, imaginando auséncia da
atmosfera (isto é, desprezando-se o efeito do ar) e nao
se considerando efeitos ligados a rotacdo do planeta.
A velocidade cosmica primeira é a velocidade de
satelizacdo, isto é, a velocidade com que deveriamos
lancar um corpo, horizontalmente, do Pico do Everest
(ponto culminante da Terra) para transforma-lo em
um satélite rasante da Terra, em oOrbita circular e
movimento uniforme.

A velocidade césmica sequnda é a velocidade de esca-
pe, que é a velocidade minima de lancamento de um
corpo, a partir da superficie terrestre, para que ele
saia do campo gravitacional da Terra (va para o infi-
nito) e seu valor é da ordem de 11,2 km/s.

A velocidade césmica terceira é a velocidade minima
de lancamento de um corpo, a partir da superficie
terrestre, para que ele saia do Sistema Solar e seu
valor é da ordem de 45 km/s.

Pico do Everest

AN orbita do
/ satélite

rasante

LUIZ FERNANDO RUBIO
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Calcule:

a) avelocidade cosmica primeira a partir dos sequin-
tes dados:

e raio da Terra: R = 6,4 - 10° m

e moddulo da aceleracdo da gravidade junto a super-
ficie terrestre: g = 10 m/s?

b) o periodo de translacdo desse satélite rasante.
Adote = 3.

8. (Fuvest-SP) Um avido voa horizontalmente sobre o mar

com velocidade constante de médulo v, a ser determi-
nado. Um passageiro, sentado préximo ao centro de
massa do avido, observa que a superficie do suco de
laranja, que estd em um copo sobre a bandeja fixa ao
seu assento, permanece paralela ao plano da bandeja.
Estando junto a janela e olhando numa direcdo per-
pendicular a da trajetéria do avido, o passageiro nota
que a ponta da asa esquerda do avido tangencia a
linha do horizonte, como mostra a figura A. O piloto
anuncia que, devido a um problema técnico, o avido
fard uma curva de 180° para retornar ao ponto de
partida. Durante a curva, o avido inclina-se para a
esquerda, de um angulo 6 = 30°, sem que haja alte-
racoes no modulo de sua velocidade e na sua altura. 0
passageiro, olhando sempre na direcdo perpendicular
a da velocidade do avido, observa que a ponta da asa
esquerda permanece durante toda a curva apontando
para um pequeno rochedo que aflora do mar, como
representado na figura B. 0 passageiro também nota
que a superficie do suco permaneceu paralela a ban-
deja e que o avido percorreu a trajetoria semicircular
de raio R (a ser determinado), em 90 s. Percebe,
entdo, que com suas observacOes e alguns conheci-
mentos de Fisica que adquiriu no ensino médio, pode
estimar a altura e a velocidade do avido.

NOTE E ADOTE
1 = 3; sen 30° = 0,5; cos 30° = 0,86; tg 30° = 0,6;

moédulo da aceleragdo da gravidade: g = 10 m-s2.

céu

«IJ

mar

ILUSTRAGOES: CONCEITOGRAF

asa esquerda
do aviao

-

Figura A.
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Figura B.
As distancias envolvidas no problema sao grandes em
relacdo as dimensdes do avido.

a) Encontre uma relacdo entre v, R, g e 6, para a
situacdo descrita.

b) Estime o moédulo v da velocidade do avido, em
km/h ou m/s.

c) Estime o valor da altura H, acima do nivel do mar,
em metros, em que o avido estava voando.

. (Unicamp-SP) As maquinas a vapoy, que foram impor-

tantissimas na Revolu¢do Industrial, costumavam ter
um engenhoso regulador da sua velocidade de rota-
cdo, como é mostrado esquematicamente na figura
abaixo. As duas esferas afastavam-se do eixo devido
ao movimento angular e acionavam um dispositivo
reqgulador da entrada de vapor, controlando assim
a velocidade de rotacdo, sempre que o angulo ©
atingia 30°. Considere hastes de massa desprezivel
e comprimento L = 0,2 m, com esferas de massa
m = 0,18 kg em suas pontas, d = 0,1 m e aproxime
3 = 1,8. Adote g = 10 m/s2

®

articulacdo

[

eixo de
rotacao

a) Faca um diagrama indicando as forcas que atuam
sobre uma das esferas.

b) Calcule a velocidade angular w para a qual 6 = 30°.
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