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RESUMO - Observacao de que a Terra pode ser uma blindagem a forga gravitacional
do Sol, e medidas da aceleragdao da gravidade terrestre ou da massa de corpos em
diferentes horarios podem verificar esta hipotese.

ABSTRACT — Observation that the Earth can be a shield to the gravitational force of the
Sun, and measures of the acceleration of Earth's gravity or mass of bodies at different
times can verify this hypothesis.
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Ao encerrarmos o estudo sobre A Métrica de Schwarzschild em Coordenadas
Retangulares[” destacamos que é mais facil medir a velocidade de uma bolinha na
superficie da Terra, e sua aceleracdo, do que medir a velocidade da luz. Isso é bastante
O0bvio, mas pensando no desdobramento desta frase pode-se perceber que ndo
precisamos apenas de testes e experiéncias sofisticadas com a luz para chegarmos a
alguma nova conclusdo sobre a Relatividade Geral, e sobre a Gravitacdo. Um
experimento colegial ja é possivel, deste que feito com o necessario rigor e precisao.

No que diz respeito a blindagem gravitacional que a Terra poderia aplicar
contra a propagac¢dao da gravidade produzida pelo Sol podemos testar este efeito
através de medidas da aceleragao da gravidade terrestre em dois momentos especiais:
ao meio-dia (gi,), ou préximo deste hordrio, quando o Sol estiver sobre o ponto mais
alto no céu, e doze horas mais tarde (g,s4), ou o hordrio que possa corresponder ao
ponto onde o Sol estd no ponto mais alto do céu no extremo oposto da Terra.

As 12 horas temos duas forgas gravitacionais principais, de sentidos opostos,
atuando num corpo na superficie da Terra: a da prdpria Terra, puxando o corpo para
baixo, e a do Sol, puxando o corpo para cima, o que corresponde a diminuir o valor da
aceleracdo da gravidade terrestre neste horario, conforme equacao (1):
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As 24 horas a Terra e o Sol estdo abaixo do corpo que acelera, e assim o efeito
produzido na aceleracdo é uma soma de acelera¢des para baixo, a produzida pela
Terra e a produzida pelo Sol, conforme equacao (2):
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Vé-se facilmente que g,4 > g4, e a diferenga entre as duas aceleragdes é

1
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Nas duas equagdes anteriores existe uma constante «, que corresponde a taxa
de transferéncia da gravidade do Sol pela Terra, tal que

a = 0 = blindagem total
a = 1 = ndo ha blindagem (4)
0 < a < 1= blindagem parcial

Supondo @ = 1 e usando os dados da massa da Terra (M = 5,9722 x 10** kg),
raio da Terra (R = 6,371 x 10° m), massa do Sol (Ms = 1,989 x 10*° kg) e distancia Terra-
Sol (Dr.s = 1,496 x 10™ kg) obtemos

AGmax = 1,186 X 1072 m/s?, (5)

uma pequena diferenca da ordem de um centimetro por segundo ao quadrado. Um
experimento na superficie da Terra que forneca uma diferenca de aceleragdo menor
do que (5) é indicio de que pode haver blindagem (ou absorcdo) gravitacional. Claro
gue a precisdo dos resultados deve ser significativamente menor do que (5), para que
a aceleracdo resultante possa ser, com mais certeza, comparada com o efeito da
blindagem (absorc¢do) gravitacional, e ndo a erros experimentais. O caso limite (o = 0)

GMg

m ~ 5,932 X 1073 m/s (6)

AGmin =
cerca de 6 milimetros por segundo ao quadrado, corresponde a uma completa
absorcao gravitacional.

Mais exatamente, levando em consideragdo que Drs varia ao longo do ano,
variando da distancia correspondente ao periélio

DPETIE0 - 1,471 x 10 m (7)
até o afélio

DI = 1,521 x 10 m, (8)



os resultados (5) e (6) transformam-se, respectivamente, nos intervalos
1,148 X 1072 m/s? < Agpmax < 1,227 X 1072 m/s?, (9)
5,739 X 1073 m/s? < Agpin < 6,136 X 1073 m/s?, (10)

valores arredondados para 4 digitos significativos.
As equagdes anteriores ndo levam em consideragdo a latitude geografica (¢),
uma correcao que deve ser feita devido ao movimento de rotacdo da Terra, e a altura

(h) em relagdo ao nivel do mar %,

gs = 9,780318 (1 + 0,0053024sin® ¢ — 0, 0000058 sin” 2¢) — 3,086 x 10" °R
(11)

nem a influéncia da Lua,

-5 2 ~ GM, -5 2
3,319 X 107> m/s* < grua = Dr_ith)? < 3,432 x 107> m/s*, (12)

entretanto, neste primeiro momento, vemos ja ser possivel buscar uma resposta (ou
confirmacdo) sobre a questao da blindagem gravitacional de forma mais simples.

A influéncia da Lua é, de fato, bem pequena, conforme (12), e a influéncia da
latitude e altitude, embora importantes na medida da aceleracao da gravidade em um
determinado horario, sdao despreziveis quando o que nos interessa é uma diferenga de
aceleracdes em horarios diferentes, para uma mesma latitude geografica e altitude,
como é o caso de (3).

A forca de atrito é outra varidvel que deve ser levada em consideracdo, e seu
valor analisado a fim de se estimar a sua influéncia. De novo, numa subtracao de
resultados, admitindo-se que o atrito se mantém constante em média, pode
eventualmente ser desprezado, no caso dos langcamentos e quedas ndao serem, mais
apropriadamente, realizados em tubos de vacuo.

Mas ainda mais simples que medidas de velocidades e aceleragGes sdo as
medidas de massas em balangas fixas. A rigor, uma balanca mede massas, que em
principio nao variam quando imdveis, mas sabemos que 0os mecanismos internos das
balancas s3o, na realidade, sensiveis a forcas. E o peso de um corpo, a forca
gravitacional terrestre, que distende uma mola de constante elastica K, e tal distensdo
pode ser associada a um valor de massa, através de graduacdes lineares em uma
escala, por exemplo: uma forca F, um peso P, produzem um alongamento x, que por
sua vez representa uma massa m.



Prevé-se assim que se houver verdadeiramente absor¢do gravitacional (que
seria talvez desprezivel em corpos pequenos, mas provavelmente muito significativa
em corpos de dimensdes planetarias e estrelares), entdo uma “pesagem” de massa na
superficie da Terra ao meio-dia indicaria um valor diferente para esta mesma massa
quando “pesada” a meia-noite, tal que

AF = go Am' =mAg, (13)

onde Ag é a variacdo da aceleragdo da gravidade terrestre dada por (3), m a massa
verdadeira, ou invaridvel, do corpo que estd sendo “pesado” (vamos admitir que seja
exatamente igual @ massa inercial), Am’ a diferenca entre os valores das medidas de
massa que aparecem na balanga e g, a aceleragdo resultante no momento de
calibragdo da balanga, que mede m (poderia eventualmente ser igual a g;, ou ainda
outra aceleracdo compativel com a gravidade terrestre em algum outro hordrio, e
valida ao menos para o proximo par de medidas).

Com uma balanga precisa, bem calibrada, e um peso adequado a sensibilidade
da balanga e a uma variacdo ndo nula prevista em (13), em 12 horas a partir da
primeira pesagem ja é possivel ter uma primeira estimativa do valor de a. Para uma
analise estatistica mais completa de a, entretanto, talvez um ano de medidas didrias e
a intervalos regulares de tempo seja necessdario. Calibracdes periddicas também
devem ser avaliadas.
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