Li com muito gosto o artigo A
Fisica nas Transmissdes Esportivas:
Uma Mecénica de Equivocos”, de
autoria de Alexandre Medeiros (Fisica
na Escola v. 5, n. 1, maio de 2004). E
um texto de leitura muito agradavel,
de grande valia para aqueles que se
interessam pela Fisica do dia-a-dia,
aquela que se ensina e se aprende nas
escolas bésicas. Alias ¢ também o caso
de outros bons textos que ja li do
mesmo autor. Meus cumprimentos
tanto ao autor quanto a revista pela
sua publicag¢do. J& que o titulo
menciona “equivocos”, de minha par-
te vou aqui colocar em discussao al-
guns equivocos que aparecem no
texto, especificamente no quadro inti-
tulado “Entenda as quadras de ténis”.

O assunto ¢ dividido em trés
casos, a jogada sem spin em que a bola
ndo gira, o backspin e o topspin. Em
todos os casos, vou assumir duas
simplifica¢des. Primeiro, a bola ¢
suficientemente pequena e veloz para
que sua energia de rotagdo possa ser
ignorada frente a energia cinética de
translacdo. Em outras palavras, no
que se refere a energia, a bola pode
ser considerada um ponto material
sem dimensdes. Segundo, a colisdo
com o solo é instantanea e elastica;
ndo h4 dissipacdo de energia. Essas
duas hipéteses ndo sdo exatamente
verdadeiras na pratica, mas sao sufi-
cientes para a analise mais simples do
fendmeno que pretendo apresentar
aqui.

Comecemos analisando o caso
mais simples, a jogada sem spin. Du-
rante a colisdo, a for¢a que o solo
exerce sobre a bola € vertical (a popu-
lar for¢a normal). Como ndo ha com-
ponente horizontal desta forga, a
componente horizontal da velocidade
da bola se mantém a mesma, de an-
tes para depois da colisdo. A compo-
nente vertical, por outro lado, ¢ in-
vertida: apontava para baixo antes da
colisdo, e aponta para cima depois. Na
colisdo elastica, também nao muda o
modulo da velocidade. Portanto, tudo
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se passa como se a bola fosse refletida
pelo solo, tal e qual um raio luminoso
que incide em um espelho plano.
Conhecendo-se a dire¢do do movi-
mento da bola antes de colidir com o
solo, a maneira mais simples de
descobrir sua trajetéria depois da coli-
sdo ¢ fazer a classica construgdo da
Optica geométrica; angulo de reflexao
igual ao de incidéncia. A dire¢do inicial
¢ simétrica a direg¢do final, em relagao
a diregdo vertical da forga.

Na jogada backspin, a bola ¢ im-
pulsionada para a frente ao mesmo
tempo em que seu ponto de contato
com a raquete ¢ arrastado para baixo.
A bola sai girando. Ao colidir com o
solo, o ponto mais baixo da bola
empurra o solo para a frente, devido
ao giro. Como reagdo, o solo empurra
a bola para tréas, além da for¢a nor-
mal ja presente no caso sem spin. A
forca total que o solo exerce sobre a
bola ndo é mais vertical, agora ¢
inclinada para tras. A simetria entre
as trajetorias inicial e final da bola se
refere agora a esta dire¢do inclinada
para tras. Portanto, no backspin a bola
sai do solo em uma trajetéria acima
daquela correspondente a auséncia de
spin, ao contrdrio do que se v€ na
figura do artigo publicado. Em casos
extremos, a bola pode até mesmo
voltar para trés, jogada mortal para
o adversdrio.

Na jogada topspin ocorre o oposto:
além de impulsionar a bola para a
frente, a raquete arrasta o ponto de
contato da bola para cima. Esta sai
girando no sentido contrério do caso
anterior. Ao tocar o solo, a bola
empurra o solo para trés, e ¢ empur-
rada para frente. A forga total ¢
inclinada para a frente, e deve-se fazer
a reflexdo da dire¢do incidente em
relacdo a esta direcdo inclinada para
frente, para determinar a trajetdria
final da bola. Como consequéncia,
depois de tocar o solo a bola sai rente
ao chao, quase rasteira, ao contrério
do que se vé na figura publicada.

No texto explicativo também ha
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equivocos. A bola ndo sofre uma re-
dugao de velocidade no caso backspin.
Ao contrario, o torque sobre ela exer-
cido pelo solo diminui a sua rotagado.
A energia perdida nesta rotagdo se
transfere para a translacdo, fazendo
com que sua velocidade aumente de
antes para depois da colisdo. No top-
spin ocorre o mesmo. Porém, esta ana-
lise j& estd fora de nossa primeira
premissa simplificadora, assim como
também estd fora do &mbito da Fisica
que se ensina e se aprende nas escolas
bésicas. Da mesma forma, o caso do
piso de grama envolve uma andlise
bem mais complicada, em particular
a colisdo ndo pode ser considerada ins-
tantdnea nem elastica, como admiti-
mos em nossa segunda premissa
simplificadora: a grama mole se de-
forma e absorve parte da energia inci-
dente, a bola se arrasta no solo du-
rante algum tempo.
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Resposta do autor

Agradego ao colega professor Pau-
lo Murilo a gentileza das suas pala-
vras a respeito dos meus artigos. Creio
que a critica € parte inerente da Cién-
cia, e neste sentido as suas criticas e
correg¢des ao meu texto sobre a “Fisica
Alternativa dos Esportes” me parece-
ram muito pertinentes e construtivas.
£ desse modo, com um espirito aberto
e com uma troca sincera de idéias e de
criticas construtivas que todos os
colegas podem ajudar a construir
uma revista cada vez melhor para os
nossos leitores.

Alexandre Medeiros
alexandre@scienco.com.br

Fisica na Escola, v. 6, n. 2, 2005



