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REFERENCIAIS

A ideia de referencial possibilitou as viagens espaciais. Permitiu
também que a teoria da relatividade de FEinstein desse a luz a
comunicdo moderna por satélites e a orienta¢do por GPS. Sem o
conceito de referencial, baseado nos trabalhos de Galileu e

Newton, ainda estariamos presos ao planeta Terra.

[P.C]
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INTRODUGAO

Entdo, prezado leitor, vocé estd parado ou estd se movendo ? Provavelmente
vocé responderd: - Estou parado, pois estou lendo este texto. A menos que vocé esteja no
metrd, no trem da Central, no Onibus, na van ou em qualquer meio de transporte -
temporariamente imune a engarrafamentos. Se vocé estiver sentado num banquinho em sua
casa, certamente achara que esta parado ... mas nao esta !

O planeta onde vocé vive roda em torno de seu eixo a uma velocidade média de
1.674,40 km/h*>. Mas a Terra também gira em torno do Sol com uma velocidade média de
29,78 km/s, ou 107.208 km/h. J4 o sistema solar gira em torno do centro da Via Lactea com
uma velocidade média de 828.000 km/h’. Podemos dizer que, se Deus puxar o freio de
repente, estaremos bem enrolados com as consequéncias da freada !

Quando alguém pergunta ao fisico sobre movimento ou mesmo imobilidade,
ele imediatamente replica: - Em relacao a qual referencial ? Essa questdo ¢ de tal importancia
que a relatividade, o sistema de GPS, o trafego de avides, a construcdo de plataformas

espaciais e plataformas de petroleo sdo afetadas por ela.

PREPARANDO AS IDEIAS BASICAS

Se vocé ficar em pé em casa, pegar uma caneta e solta-la, ela vai cair perto de
seus pés, correto ? Mas se vocé pegar um Onibus em dire¢cdo a Teresopolis e esperar que ele
suba a serra para beber agua, terd uma surpresa desagradavel. A agua pode ndo cair em sua
boca. Do mesmo modo, um cavalheiro no banheiro do 6nibus pode ter uma surpresa ainda
mais desagradavel: ele ndo acertara o sanitdrio, como estava pensando. A agua, nos dois
casos, parece ter vida propria. E porque ela esta submetida a uma aceleragio (variavel, ainda
por cima, por causa das curvas !).

Mas voltemos a um ambiente mais tranquilo. Vamos fingir que vocé estd num

trem-bala no Japao — ¢ o sistema Shinkansen. Este trem pode alcangar a velocidade de 220

?Veja depois o comentério I, neste documento.
*Informagdes prestadas pelo ChatGPT, na data de 21/04/2023.
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Km/h*. Se vocé pedir uma jarra de mate gelado e tentar derramar seu conteddo num copo
durante a viagem, vera que a bebida cai normalmente no copo, sem modificar sua trajetoria.
Ela cai de cima para baixo, normalmente, com se vocé estivesse em sua casa. Isso ocorre
porque, apesar da velocidade estonteante, ela ¢ constante. Portanto, a aceleracdo resultante
sobre o trem ¢ zero. O mesmo aconteceria num avido de passageiros voando em linha reta a
600 Km/h.

A primeira lei de Newton — inércia - diz que se um objeto estiver em
velocidade constante em linha reta - portanto sem forgas atuando sobre ele — seu movimento
continuara para sempre, sem alteragdes. Se vocé pegar uma chave de fenda da ISS — a estagdo
espacial internacional — e atird-la em direcdo ao espago profundo, a chave continuard seu
movimento indefinidamente, com velocidade constante ! Dali a 20-30 anos, a chave ainda
estard se deslocando no espago com a mesma velocidade, sem parar ! Isso porque nao ha
muito atrito no espaco — na verdade hé, mas é desprezivel — e portanto nenhuma forga atua
sobre a chave — o que também nao ¢ exatamente verdade, por causa da gravitagao.

Em alguns exemplos que dei - sua casa, o Shinkansen, e o avido — sdo
chamados de sistemas de referéncia inerciais. Neles, as coisas se comportam como se
estivéssemos realmente em casa. Nao ha forcas atuando para mudar trajetorias, ndao ha
sensagdo de enjoo no estomago, nao ha tonteira ou tombos inesperados. Os sistemas de
referéncias inerciais caem nos vestibulares !

Quando um sistema de referéncia ¢ acelerado, ele ¢ objeto de estudo da
relatividade geral do Dr. Einstein. Mas sistemas referenciais acelerados ndo caem no
vestibular, felizmente, porque a matematica necessaria € um pouco mais complexa. Mesmo
quando ha aceleracdo envolvida em nossos exercicios e calculos, sempre estaremos falando de

sistemas inerciais.

*Veja [ https:/pt.wikipedia.org/wiki/Shinkansen]
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SISTEMAS DE REFERENCIA INERCIAIS (SRI)

Defini¢oes:

* Entdo, de modo geral, um SRI ¢ aquele que funciona como se estivéssemos
em casa. Acho que ¢ a definigdo mais simples que posso propor.
* QOutra defini¢ao seria: ¢ aquele no qual as forgas resultantes que nele atual

somam zero, ou seja, nao ha forcas resultantes atuando sobre o sistema.

Num SRI, as formulas comuns da mecanica funcionam. Sdo aquelas férmulas

que voce leitor, vai encontrar em nosso formulario atualmente. Os SRIs estdo parados ou se

movem com velocidade constante (note que as velocidades ndo precisam ser iguais para
todos).

A grande jogada para o estudante ¢ que os SRIs que se movem com a mesma
velocidade, sentido e direcdao sdo equivalentes. Eles se comportam como se estivessem

parados em relacdo uns aos outros. Dé uma olhada no exercicio dos cagas, nos comentdrios da

aula 4. Ele usa esse conceito para simplificar imensamente o problema.
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https://treinamentolivre.com/adelaide/wp-content/uploads/2023/04/Formulario2.pdf
https://treinamentolivre.com/adelaide/?p=238
https://treinamentolivre.com/adelaide/wp-content/uploads/2023/04/MIG-versus-F22.pdf
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COMENTARIO |

No texto principal, sobre sistemas de referéncia, eu falei que:

“O planeta onde vocé vive roda em torno de seu eixo a uma velocidade média

de 1.674,40 km/h.”

De onde vem essa informacao ?
Bem, tudo comegou com um grego muito esperto chamado Eratostenes. Ele

viveu em Alexandria, € morreu em 194 a.C. . Aparentemente, Eratostenes foi o estudioso que

conseguiu medir pela primeira vez o tamanho do planeta Terra, usando a geometria, a
observacdo e a criatividade. Mais adiante eu vou explicar como ele conseguiu isso, mas por

enquanto o que interessa foi o numero que ele obteve: 39.250 kilometros ! Nada mau se

comparado com o valor atualmente aceito de 40.075 Km. Devemos lembrar ainda que a terra
ndo ¢ uma esfera perfeita !

Mas vamos supor, para facilitar, que o perimetro da Terra seja 40.000 Km (esse
seria o tamanho da linha do Equador). Sabemos que em 24 h a Terra da uma volta completa,
alternando o dia e a noite em todo lugar. Entao, percorremos 40.000 Km em 24 h. Basta fazer

uma tabela para descobrir a velocidade de rotacdo da Terra:

Calculo de velocidade de rotaciao
da Terra

Km h
40000 24
20000 12
10000 6

5000 3
1666,66 1
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http://www.ime.unicamp.br/~apmat/a-primeira-medicao-do-raio-da-terra/#:~:text=Atualmente,%20sabe-se%20que%20a,um%20valor%20de%2039.250%20km.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Erat%C3%B3stenes
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Assim, com a simplificacdo que fizemos, concluimos que a Terra roda em
torno de seu eixo, com uma velocidade aproximada de 1.660 Km/h. Este valor estd proximo

no numero atualmente aceito pela ciéncia: 1.674,40 km/h !
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