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Gabarito do exercício do roteiro de “Integração Numérica” 
 
• Item a 
 
A figura 1 apresenta o diagrama de corpo livre da bolinha de tênis durante a queda. 
 

                              
 

Figura 1: Diagrama de forças sobre a bolinha de tênis. 
 
 
Como estamos trabalhando com um movimento em apenas uma dimensão, vamos omitir a representação dos 
vetores. Daí segue que a equação do movimento da bolinha será:  
 

amFPF sistênciaR .Re =−=   (1) 
 
Com isso chegamos em: 
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Escrevendo em termos da velocidade terminal, conforme foi proposto no roteiro de integração númerica: 
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Tendo essa expressão em mãos, juntamente com as expressões que fornecem a posição e a velocidade da 
bolinha ao longo do tempo:  

tvyy nynn ∆+=+1    (4) 

e 

( ) ( ) ( ) tavv nynyny ∆+=
+1   (5) 

 

é possível construir a planilha da posição, velocidade e aceleração em função do tempo. Para tanto vamos 
usar um intervalo de 5,0=∆t  s.  As condições iniciais estão na tabela 1. 
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∆t= 0,5 s 
posição inicial 0 m 
velocidade inicial 9,72 m/s 
aceleração inicial 9,28 m/s² 
velocidade terminal  41,7 m/s 

Tabela 1: Dados iniciais do problema. 
 
Nos dados da tabela 1, foram feitas as transformações de unidades de km/h para m/s e a aceleração inicial foi 
calculada por meio da expressão (3). Observe também que, neste caso, a velocidade inicial da bolinha não é  
nula. 
Com as fómulas (3), (4) e (5) e as condições iniciais da tabela 1, construímos a planilha da figura 2 e os 
gráficos correspondentes da posição em função do tempo e da velocidade em função do tempo apresentados 
nas figuras 3 e 4. Por meio deles, podemos concluir que, decorrido um intervalo de 10=∆t s a velocidade da 
bolinha é de aproximadamente 41,4 m/s. 

 

Figura 2: Planilha eletrônica para o cálculo da posição, velocidade e aceleração da bolinha em função do tempo por meio da 

integração numérica. As colunas G até J exibem as fórmulas das células das colunas de B até E, na mesma sequência. 
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Figura 3: Gráfico da posição em função do tempo, calculado por meio da integração numérica, conforme a coluna C da planilha 

exibida na figura 2. 
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Figura 4: Gráfico da velocidade em função do tempo calculado por meio da integração numérica, conforme a coluna D da planilha 

exibida na figura 2. 

 

Item b 

Neste caso, temos que construir uma planilha semelhante à anterior, mas observe que não temos o valor da 

velocidade terminal da bolinha, sabemos apenas que sua velocidade inicial é nula.  
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A idéia é construirmos uma planilha em função do quociente 
Tv

v
, lembrando que esse quociente será sempre 

menor ou igual a um, pois a velocidade da bolinha nunca chega a  ultrapassar a velocidade terminal. Basta  

que façamos incrementos desse quociente até chegarmos próximo de um. A proposta desta solução é de usar 

incrementos de 0,03, de modo a chegarmos no valor de 
Tv

v
 = 0,99, que é o que estamos procurando. A figura 

5 mostra a planilha construída. 

 

Figura 5: Planilha eletrônica para o cálculo da posição, velocidade e aceleração da bolinha em função do tempo, calculado por 

meio da integração numérica. As colunas G até J exibem as fórmulas das cédulas das colunas B até E. 

Com base na planilha, é possivel notar que quando chegamos em 
Tv

v
= 0,99 transcorreram aproximadamente 

16,5 s e  a bolinha percorreu uma distância de aproximadamente 7,92 m. As figuras 6 e 7 também  ajudam a 

chegarmos a essa conclusão. 
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Figura 6: Gráfico do tempo de queda em função do quociente velocidade/velocidade terminal, calculado por meio da integração 

numérica. 
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Figura 7: Gráfico da posição em função do tempo, calculado por meio da integração numérica. 

 

   

 

 

 

 


