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Em um sistema de referéncia ("referencial"), em rotagao uniforme,
0S corpos em movimento, vistos por um observador no mesmo
referencial, aparecem sujeitos a uma forca perpendicular a direcdao do
seu movimento. Esta forca € chamada Forca de Coriolis, em
homenagem ao engenheiro francés Gustave-Gaspard Coriolis.

Gustave-Gaspard Coriolis

Os corpos em movimento em relacao ao referencial em rotacao
aparecem também sujeitos a uma forca radial, perpendicular ao eixo
de rotacdo: a forgca centrifuga.
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Forca Centrifuga
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A forca centrifuga e a forca de Coriolis s3o, portanto, as duas
parcelas da forca inercial total necessaria a correta descricao dos
movimentos dos corpos observados a partir de referenciais nao
inerciais que giram em relacao a um referencial inercial. Sendo parcelas
de uma forcga inercial ou pseudo-forca, sao também forgas inerciais, e
portanto nao sao forgas na definicao formal do termo. Nao se consegue
estabelecer a reacao do par acao-reacao para estas forgas.

Historia

No final do século XVIII e inicio do século XIX, a Mecanica conheceu
grandes desenvolvimentos tedricos. Como engenheiro, Coriolis
interessou-se em tornar a mecanica tedrica aplicavel na compreensao e
no desenvolvimento de maquinas industriais. Em seu artigo Sur les
équations du mouvement relatif des systemes de corps (1835), Coriolis
define matematicamente a forca que, mais tarde, levaria seu nome.
Neste artigo, a forca de Coriolis aparece como um componente
suplementar da forca centrifuga, sentida por um corpo em
movimento relativo a um referencial em rotacdao, como acontece, por
exemplo, nas engrenagens de uma maquina.
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Uma molécula de agua A sofre os efeitos das forgas Fq1 € Fc1 , deslocando-se
conforme a direcao dessas forcas. Este mesmo efeito aparece nas moléculas de ar
nos movimentos dos tufoes.

O argumento de Coriolis baseava-se na analise do Trabalho e da
Energia potencial e cinética nos sistemas em rotacdo. Hoje em dia,
a demonstracdao mais utilizada para ensinar a forca de Coriolis € o usa
dos utilitarios da Cinematica.

Foi somente no final do século XIX que e forca de Coriolis fez
sua aparicao na literatura meteoroldgica e oceanografica. O termo
"forca de Coriolis" apareceu no inicio do século XX.
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Representacdao matematica

A forca de Coriolis (Fc) é perpendicular ao eixo de rotacdo do
referencial e ao vetor da velocidade do corpo em movimento. Se o
corpo se afasta do eixo de rotacao, Fc € exercida no sentido contrario
da rotacdo. Se o corpo se aproxima do eixo de rotacao, Fc é exercida
no mesmo sentido que a rotagao.

Representacao vetorial
Pode-se representar Fc como um produto vetorial utilizando-se
€, O vetor unitario paralelo ao eixo de rotagdo:

Fc =2mao(5 <&, )

Pode-se, além disso, multiplicar a velocidade angular w com €,., o

que produz o vetor &. O vetor & descreve assim a direcao e a
velocidade angular. Com a massa m e o vetor velocidade v a equacao
se transforma entao:

Fc =2m(ox @)
Forca de Coriolis e forgca centrifuga
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Representacdo esquematica de fluxo em torno de uma zona de baixa pressdo. A
forca de gradiente de pressao é representada pelas flechas azuis. A forca de
Coriolis, sempre perpendicular a velocidade, em vermelho.
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O efeito da for¢cade Coriolis na superficie da Terra

Em fisica classica, identifica-se a forca de Coriolis como ficticia
ou inercial devido ao fato desta existir somente em referénciais em
movimento circular em relagao a um inercial. Neste caso a forca de
Coriolis .aparece junto com a forca centrifuga, e como a forcga
centrifuga nao é uma forca na definicao precisa do termo, ou seja, real.
A forca de Coriolis depende da velocidade do corpo em relagao ao
referencial girante, e é nula por definicdao, no caso de um corpo imovel
em relacao a este referencial. A forgca centrifuga, por sua vez,
depende da posicao do corpo em relacao ao centro de rotacao, e na
maioria das vezes ndao é nula, mesmo para particulas em repouso em
relacao ao referencial em rotacao. Pode-se assim dizer que a forga
centrifuga é o componente estatico da forca inercial que se
manifesta no referencial em rotacao enquanto que a forca de Coriolis
€& o componente dindmico.

O conceito de forca ficticia forca a questdo: O que é uma forga
"verdadeira'? As forcas ficticias ndao existem na Relatividade Geral em
funcdo da covaridncia geral, um argumento que pode simplificar
radicalmente esta questao ao lembrar-se que o referencial em repouso
ou em movimento retilineo uniforme (em relacao as "estrelas fixas") é
um conceito essencialmente newtoniano que foi reclassificado ao nivel
de aproximacdo util pela mecanica relativista.

Efeitos

Um observador sobre a superficie da Terra constitui-se em um
referencial nao inercial que gira em relacao a um inercial com origem
no centro da Terra. Logo, para tais observadores, a forca de Coriolis
da origem, ou seja, explica, diversos fendbmenos observados da
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superficie da Terra. Ela influéncia o movimento das massa de ar, desvia
a trajetéria de projéteis de longo alcance e causa uma modificacdo no
plano do movimento de um péndulo, como demonstrado por Foucault
na sua experiéncia do péndulo de Foucault em 1851 no Panthéon.

Uma experiéncia colocando em evidéncia a forca de Coriolis
pode ser feita como segue: uma pessoa senta-se em uma cadeira
giratéria com os bracos estendidos e com halteres nas maos. Faz-se a
cadeira girar em torno do seu eixo com razoavel velocidade angular. Se
a pessoa sentada na cadeira encolhe os bracos e aproxima os halteres
de seu corpo, sua velocidade angular aumenta. Para uma pessoa
inercial observando o fendmeno, trata-se simplesmente da conservacgao
do momento angular, mas para a pessoa sentada na cadeira a
interpretacao é diferente: ela precisa, com os halteres estaticos em
relacao a ela, constantemente puxar os halteres em direcao a seu corpo
a fim de criar uma forca que cancele a forca centrifuga que ela observa
em seu referencial, forca centrifuga esta que quer puxar o objeto para
longe dela em direcao radial. Para ela encolher os bracos sem gira-los
ao redor do corpo, ela precisara fazer, além de uma forga ligeiramente
maior do que a centrifuga (para puxar os halteres em sua direcdo),
também uma forca lateral (perpendicular-a seus bracos), a fim de
cancelar a forca de Coriolis que surge quando os halteres se movem
com velocidade nao nula em direcao a ela. Se ela nao aplicar esta forca
perpendicular aos bracos a fim de cancelar a forca de Coriolis, o0s
halteres e seu bracos serao postos a girar, em funcao desta forca, em
torno de seu corpo. No caso das massas de ar se deslocando nas
figuras, nao ha quem faca esta forca perpendicular ao "brago", e elas
sao desviadas lateralmente pela forca de Coriolis ao se moverem.
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