
Objetivos 

}  Verificar se o coeficiente de restituição elástica, ε, é função 
da altura de lançamento de uma bola; 

}  Encontrar um modelo explicativo dos resultados 
experimentais.  

 
}  Analisar o potencial didático de dois métodos de aquisição 

distintos: vídeo-análise e medição de intervalos de tempo; 
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Enquadramento do trabalho 
}  Diagrama de movimento de uma bola ao longo da descida e da subida 
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Enquadramento do trabalho 
}  Representação do movimento de uma bola de ping-pong  
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Esquema de montagem 
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Resultados Experimentais 

𝒍𝒏𝑻↓𝒏 =𝒇(𝒏) 

}  Medição de intervalos de tempo com o sensor de som 

No	   modelo	   teórico	   que	  
despreza	  a	   força	  de	  atrito,	  o	  
valor	   de	   ε	   seria	   calculado	   a	  
par8r	   do	   declive	   da	   reta	   de	  
ajuste:	  

Dispersão	  de	  pontos	  
sequencial,	  acima	  e	  

abaixo	  da	  reta	  	  de	  ajuste	  
	  

	  R2	  =	  0,9896 
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𝒍𝒏𝑻↓𝒏 =𝒏  𝒍𝒏  𝜺+𝒍𝒏   𝑻↓𝟎  



Resultados Experimentais 

ε = 0,957 ± 0,017 

ε = 0,873 ± 0,006 
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Discussão 
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Discussão 
 

O valor da força de arrasto e da impulsão do ar relativamente ao 
valor da força gravítica são desprezáveis? 

 =0,933±0,016 
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Discussão 
Medição de intervalos de tempo Análise vídeo 

  menos rigoroso 
  inconclusivo relativamente à força de 
atrito 
  menores custos com equipamento 
  análise mais simples 
  adequado a nível de 10º ano 

  mais rigoroso 
  permite explorar efeito da força de 
atrito 
  maiores custos com equipamento 
  análise mais complexa 
  adequado para trabalho projeto 
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𝜺↓𝒏 =𝒇( 𝒉↓𝒒𝒖𝒆𝒅𝒂 ) 

𝒉↓𝒒𝒖𝒆𝒅𝒂 
(𝒎) 

𝜺↓𝒏 =𝒇( 𝒉↓𝒒𝒖𝒆𝒅𝒂 ) 

𝒉↓𝒒𝒖𝒆𝒅𝒂 
(𝒎) 



Conclusões 
}  Determinou-se experimentalmente o valor do coeficiente de restituição de uma bola 

de ping-pong  que ressalta numa superfície de madeira maciça. 
 

}  Mediu-se a altura de queda e de ressalto por análise vídeo do movimento; o intervalo 
de tempo entre dois impactos sucessivos foi medido na sequência do registo da 
intensidade sonora de cada impacto. 

 

}  Observou-se que o valor do coeficiente de restituição diminuía com o aumento da 
altura de queda para valores superiores a 20 cm. 

}  Concluiu-se que a aparente diminuição do coeficiente de restituição em função da 
altura de queda pode ser uma deficiência do modelo utilizado que não considera o 
efeito da força de atrito do ar. 

}  Concluiu-se que o método da análise vídeo pode constituir uma alternativa ao 
método que utiliza o sensor de movimento, ao nível de 10º ano; o método da 
medição dos intervalos de tempo é mais adequado para trabalho projeto. 
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Enquadramento do trabalho 
Supondo que durante a queda e ascensão da bola a energia mecânica se 
conserva: 
 

Método Tracker 

}  Determinação de ε com base na reta de ajuste do gráfico ℎ↓𝑟𝑒𝑠𝑠𝑎𝑙𝑡𝑜 
=𝑓( ℎ↓𝑞𝑢𝑒𝑑𝑎 )   

Método LoggerPro 

}  Determinação de ε com base na reta de ajuste do gráfico  𝑙𝑛 𝑇↓𝑛  
=𝑓(𝑛)  
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Metodologia 
}  Medição de alturas – Software  Tracker 4.60 
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  Máquina fotográfica da 
marca Panasonic Lumix 
DMC-FZ100  
  Capacidade de registo de 
220 frames / s 
  Software de uso 
livre Tracker 4.60 

 
 
  Sensor de som da Vernier.  
  Capacidade de aquisição 
de 500 amostras / s 
  Software LoggerPro 3.5. 



Metodologia 
}  Medição de intervalos de tempo - Software LoggerPro 3.5 
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Discussão 
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Análise de erros 
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Discussão 
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O valor da força de arrasto e da impulsão do ar relativamente ao 

valor da força gravítica são desprezáveis? 

}  Cálculo aproximado por majoração dos valores da velocidade: 

𝐼=   𝜌↓𝑎𝑟 ×𝑔× 𝑉↓𝑒𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎   ó    𝐼/𝐹↓𝑔    ×100 = 1,5% 

 

𝐹↓𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜 = 1/2 𝜌𝐴𝐶↓𝐷 𝑣↑2        ó    𝐹↓𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠𝑡𝑜 /𝐹↓𝑔    
×100 



Esquema de montagem – Filme 
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