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Isaac Newton (1642 — 1727)

1687 publicacao do Principia
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Queda livre na mecanica newtoniana

IZ F =ma
mg = ma
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“Teor. 30: Se para cada ponto de
uma superficie esférica tenderem
forcas centripetas iguais, que
diminuem com o quadrado das
distancias a partir desses pontos,
afirmo que um  corpusculo
localizado dentro desta superficie
nao sera atraido de maneira
alguma por estas forcas.”



“Teor. 31: Supondo-se 0 mesmo gue acima, afirmo
gque um corpusculo localizado fora da superficie
esférica € atraido em direcdo ao centro da esfera
com uma forca Inversamente proporcional ao
guadrado de sua distancia ate este centro.”
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Em um mesmo campo
gravitacional todos o0s corpos
caem em gueda livre com a
mesma aceleracao g.

Em um mesmo campo elétrico
a aceleracdo do proton é o
dobro da aceleracao de uma
particula alfa.

A inércia parece estar ligada com a gravitacao
e nao com o eletromagnetismo.



22 lei do movimento E— d (miv) —ma
de Newton: - dt o

“O espaco absoluto, em sua propria natureza,
sem relacao com qualquer coisa externa,
permanece sempre similar e imovel.”




Experiencia do balde de Newton
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Mach em A Ciéncia da Mecanica, 1883:

« “Os principios da mecanica podem ser
concebidos de tal maneira gue mesmo para
rotacOoes relativas surgem as forcas
centrifugas.”

» “Tente parar o balde de Newton e girar o
conjunto das estrelas fixas, e entao prove a
auséncia das forcas centrifugas.”
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Einstein, O Significado da Relatividade, 1922:

“Um modelo de Interacao satisfazendo ao
principio de Mach deve levar a seguinte

conseqguéncia:

Um corpo rodando deve gerar dentro dele
forcas de Coriolis e centrifuga.”

11



www.Ifl.unicamp.br/~assis



Mecanica Relacional
Postulados:
A soma de todas as forcas agindo sobre

qualquer corpo é sempre nula em todos 0s
sistemas de referéncia

. f 12 rt
F=-H,m, m, (1 3— :62j
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Weber (1804 — 1891)

TEORIA, APLICACOES
E EXERCICIOS

André @
K. T. Assis
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Weber em 1846:

Coulomb (1785): F = j;:‘; rr
Ampére (1822): F = fo |1|2r— f(a,fB.7)
| dI
Faraday (1831): fem=
dt
déia:  1d/ < qv
= g
= hY: “1+kvyv, +k,a, ]
drre, I* .



Forca de Weber
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Propriedades da forca de Weber

No caso estatico (dr/dt = 0 e d?r/dt> = 0) obtém-se a
forca de Coulomb e a lei de Gauss.

Acao e reacao. Conservacao do momento linear.
Forca central. Conservacao do momento angular.
Pode ser derivada de uma energia potencial

dependente da velocidade: ,
g %%, T
dre, r\ 2C°

d(T +U)

Conservacao da energia: dt

=0
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* A lei circuital de Ampere pode ser derivada da
forca de Weber.

* A lel de inducao de Faraday pode ser derivada
da forca de Weber (ver Maxwell, Treatise).

 Ela é completamente relacional. Isto é, s6
depende de r, dr/dt e d?r/dt?. Portanto, tem o
mesmo valor para todo observador e em todo
sistema de referéncia. Depende apenas de
grandezas intrinsecas as cargas que estao
Interagindo, das relacdes entre as cargas.

18



Principal Resultado
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F=-H,m, m,, (1 3— 6)
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Queda livre na Mecanica Relacional
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Casca girando:




Experiencia do balde de Newton
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Teste experimental

M
a="7?

I a=9,_8m/s?

a, =a. =9,8m/s°

2GM
dyr = 9 1- RC2

R=1m, M =10°kg,

2GM
Rc?

=107
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Conclusao

Mecanica Relacional:




Resultados

Deriva-se a 22 lei de Newton: F=m a
Principio de equivaléncia: m;=m

~orcas centrifuga e de Coriolis como forcas
reais de origem gravitacional

Implementacao quantitativa do principio de
Mach
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