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O Golo de Ronaldo

Constanca Providéncia

Material
e Copo cheio de agua
® Bacia
e Duas folhas de papel e fita-cola
e 2-3 metros de linha de coser
e Duas cerejas com pé ou dois baldes pendurados
por um fio

O efeito de Magnus

Possivelmente observaste que o terceiro golo que o Ronal-
do marcou no jogo do mundial contra Espanha foi um pou-
co estranho. A bola parecia enfeiticada. O que realmente se
passou com a bola?

A fisica explica facilmente este efeito, e é frequente ser apli-

cado em jogos de bola como o futebol, o ténis, o ping pong
ou o bilhar. Vamos realizar uma série de experiéncias que te
vao ajudar a perceber como funciona o golo estranho. Para

isso vais também descobrir algumas propriedades do ar, em
particular, do ar em movimento.

O ar exerce uma forga sobre todos os corpos em que toca.
Para o confirmares faz esta experiéncia muito facil. Em cima
de uma bacia, enche um copo com agua e cobre-0 com um
pedaco de papel maior que a boca do copo. Segura o pa-
pel sobre 0 copo com uma mao e, num movimento rapido,
vira 0 copo com a boca para baixo. Continua a segurar o
COpO nesta posicao mas retira a mao que segura o papel. O
que se passa”?

Fig. 1
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A agua nao cail O papel mantém,—se agarrado a
boca do copo e segura a agua. E o ar que exerce
uma forca sobre a folha de papel e a impede de cair.

O fisico suigo Daniel Bernoulli, que viveu no séc.
XVIII, mostrou que quando um fluido esta em movi-
mento, pode ser um liquido como a agua ou um gas
como 0 ar, a forca que exerce sobre os objetos de-
pende da sua velocidade: quanto maior a velocida-
de do fluido, i.e. quanto mais depressa se desloca,
menor a for¢a que exerce. Podes confirmar este
resultado fazendo a seguinte experiéncia: segura
duas cerejas, ou duas bolas ou baldes pendurados
por um fio, um em cada mao, mantendo-os um ao
lado do outro a uma distancia de 2-3 cm, como
indicado na Figura 2a). Sopra para o espaco entre
ambos. O que acontece?
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Fig. 2

As duas cerejas (bolas) aproximam-se! Poderiamos
pensar que O SOPro as iria separar mas enganamo-
nos. Na verdade, quando sopramos o ar que passa
entre as cerejas move-se mais rapidamente do que
0 ar que esta em contacto com o lado oposto das
cerejas. Pelo principio de Bernoulli 0 ar que passa
entre as cerejas exerce uma forca menor que o ar
parado em contacto com o lado de fora das cere-
jas, e as cerejas sao empurradas uma em direcao a
outra.
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Fig. 3

Agora ja vais perceber o golo do Ronaldo. Pega
numa folha A4 e faz um rolo com cerca de 6 cm de
didametro, enrolando pelo lado menor e colando com
um pouco de fita-cola de modo que o rolo ndo se



desfaca (vé a Figura 3). Pée-te em cima de uma ca-
deira e larga o rolo: ele cai na vertical devido a forga
da gravidade, vé a Figura 4a).

Agora pega numa linha com cerca de trés metros
de comprimento e enrola-a em torno do centro do
rolo, como na Figura 3. Pde-te novamente em cima
de uma cadeira, e larga o rolo segurando pela ponta
da linha. Sera que desta vez o rolo também cai na
vertical?

Néao! Desvia-se para o lado, tal como a bola que o
Ronaldo chutou! Podes enrolar o fio no sentido con-
trario, e largar de novo: desta vez o rolo desvia-se
para o lado oposto, conforme se mostra na Figura
4b) e 4c). Sim, o Ronaldo tem de saber bem em que
sentido deve colocar a bola a girar para conseguir

o efeito que quer! Consegues fazer o mesmo que o
Ronaldo? Experimental

E como explicamos o efeito? O principio de Ber-
noulli ajuda-nos. O rolo, ao mesmo tempo que cai,
gira em torno de si proprio. Na Figura 4 representa-
mos esse movimento de rota¢do por uma linha fina
preta com setas a indicar o sentido do movimento.
Se olhares para um dos rolos vés que a seta que
indica o sentido de rotacao de um dos lados aponta
no sentido do movimento de queda do rolo e do
outro lado no sentido oposto. Do lado em que os
sentidos sdo iguais 0 ar move-se mais depressa e
exerce uma forca menor: o rolo vai desviar-se para
esse lado durante o movimento. Assim, se o Ronal-
do estiver virado para a baliza € quiser fazer entrar a
bola no canto direito tera que poér a bola a rodar no
sentido dos ponteiros do relégio (Figura 5).
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Fig. 5

Na verdade o efeito estranho que o rolo € a bola
sentem tem um nome: é o efeito de Magnus, por
ter sido o fisico aleméao Heinrich Gustav Magnus o
primeiro a estuda-lo.
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Curiosidadade

Porque é que os reldgios se atrasam
na Europa desde Janeiro?

Luis Melo, IST

Os relégios que usam a frequéncia da rede eléctrica
para contar o tempo (como, por exemplo, 0s tipicos
relégios-radios de mesa-de-cabeceira ou os for-
nos de microondas) atrasaram cerca de 6 minutos
desde Janeiro deste ano. Este atraso deve-se a um
ligeiro desvio desta frequéncia, que entretanto tera
sido corrigido.

A rede eléctrica que alimenta as nossas tomadas in-
verte a polaridade 100 vezes por segundo -50 vezes
de “-” para “+”, 50 vezes de “+” para “-”, passando
pelas mesmas condigées exactamente 50 vezes
por segundo, ou seja com uma frequéncia de 50Hz.
Desde Janeiro que esta frequéncia foi em média
49.996Hz, o que equivale a dizer que 50 “conta-
gens” correspondiam na realidade a um pouco mais
de 1 segundo, mas os relégios achavam que s6
tinha passado 1 segundo exacto. A solucao ¢ acer-
tar os relégios de vez em quando (0 que é sempre
aconselhavel).

O desvio na frequéncia da rede deveu-se a um
desentendimento entre os operadores das redes da
Sérvia e do Kosovo, cujo efeito se propagou a toda
a Europa continental.

Em 2018 a EPS - Sociedade
Europeia de Fisica esta a fazer
50 anos. Nesse ambito, a ce-
EEERUE==  rimonia oficial de comemoragéo
do 50° aniversario sera reali
zada no dia 28 de setembro,
na Universidade de Genebra, na Suica. Para mais in-
formagdes sobre o evento consultar www.eps50.0rg.
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