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Modelacdo matemaica na fisica do desporto

Cidalia Macedo

A solucdo de um problema, na Fisica, Engenharia, Biologia, Me-
dicina, Economia, Ciéncias Sociais, Desporto ..., é hoje em dia
procurada usando modelos matemdticos. O processo da mo-
delacdo depende da drea cientifica mas todos partilham de
alguns procedimentos (etapas) comuns:

1" efapa. [dentificacdo do problema
A consciencializagdo da existéncia do problema nasce de for
ma espontanea (sede de saber; justificacdo do ser, procura da
verdade) ou quando se estd numa situacdo de risco ou de
melhoria de condicBes (cura de uma doenca, controle dos
rios, prestacdes desportivas).

Na base da competicdo desportiva estd a vontade de
ser mais forte, de saltar mais longe ou mais alto e
de ir mais depressa. Na natacio, treinadores e atletas
procuram que a Biofisica os ajude a optimizar a pro-
pulsdo e diminuir a resisténcia (de superficie e de for-
ma) do meio aqudtico.

Um problema pode ser para todos, para alguns ou para ne-|
nhum de nds. Seja como for; a sua identificagio pressup&e o
seu isolamento do meio externo e a forma como ele se une
a esse mesmo meio. Criam-se assim sistemas com as suas va-
ridveis e pardmetros. Assumem-se simplificacdes ou aproxima-
¢oes a fim de tornar o problema menos complexo sob pena
de ser insoldvel. Fazem-se diagramas, drvores, grafos ou seja
esquemas geométricos que ajudam a reter o que € essencial
sem, contudo, desvirtualizar o problema.

A locomogdo de um objecto num meio fluido, seja
este um liquido ou um gds, depende da velocidade
(varidvel) e de vérios pardmetros (massa volimica e
viscosidade do fluido, drea da superficie do objecto,
temperatura, salinidade, ...)

Um nadador melhora a sua flutuabilidade se nadar
numa piscina de dgua salgada (figura 1).
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Figura 2.

Sd0o a partir de leis da natureza (1), de leis constitutivas (2) e
de constrangimentos geométricos (3) que se estabelecem os
modelos matemdticos™(4): '

I) Leis da natureza — regem os fenémenos e sio reco-
nhecidamente consideradas como muito vdlidas. S3o
empiricas, observam-se.

Na natagdo, vdrias leis sustentam a sua cientificidade.
Por exemplo:

* Arquimedes, um matemdtico que viveu acerca de
2000 anos estabeleceu um principio que guarda o seu
nome e que diz que a grandeza da forca exercida por
um fluido num corpo nele imerso € igual ao peso do
volume V' de fluido deslocado: F' = pVg (p — mas-
sa volumica do fluido, g — aceleragdo da gravidade);
* A forca de resisténcia que actua num corpo em mo-
vimento num meio fluido é proporcional ao quadra-
do da sua velocidade: Fr = kv?;

* A energia consumida pelo atleta € proporcional ao
cubo da velocidade das bracadas: E = kv®;

2) Leis constitutivas — levam em conta os materidgis de que
sdo feitos os sistemas.

Apesar da resisténcia de superficie ndo ser significati-
va, 0s nadadores depilam-se ou usam fatos elabora-
dos com fibras especiais de grande elasticidade.

3) Constrangimentos geométricos — os fendmenos ocor
rem num universo finito quer no espaco quer no tempo. A
no¢do matemdtica do infinitamente grande ou do infinita-
mente pequeno corresponde apenas a uma necessidade
de mudanga de escala no estudo de um dado fenémeno.

A resisténcia de forma é diminuida pelo nadador ao
manter o seu corpo alongado e reduzindo a sua sec-
¢do tranversal (livres e costas: rotagdo do corpo en-
tre cada bragada; brucos: afunilamento dos bragos
‘e o encolhimento dos ombros entre cada pernada;
mariposa: levantamento do tronco durante a fase
impulsionadora)

4) Modelos matemédticos — s3o conjuntos de equagdes algé-
bricas ou equagdes diferenciais que traduzem a formulacio
“matemadtica das leis.

—

2° efapa. Resolucdo do problema

A determinagdo das solucdes, se estas existirem, utiliza mé-
todos analfticos, numéricos, computacionais ou estatisticos. A
adequagdo do método ao modelo matemdtico pode consis-
tir, ele préprio um problema ... sugerindo a interligacio de
vérias dreas e obrigando a constituicdo de equipas multidis-
ciplinares.

A dificuldade de um nadador flutuar vem do facto
do seu peso P e a forca de impulsdo exercida pelo
meio aqudtico provocarem uma rotagdo no nadador
que deverd resolver o problema desenvolvendo a sua
técnica (figura 2).

3 etapa. Interpretacdo dos resulfados

As solugdes encontradas devem estar de acordo com o
fenémeno em estudo e serem organizadas de modo a re-
conhecerse nelas as vantagens e desvantagens de serem uti-
lizadas.

Ora, isso obriga que os modelos matemdticos tenham um
ndmero minimo de valores fixos o que permitird simular si-
tuagdes diferentes, variando, por exemplo, as dimensdes e os
materiais dos sistemas ou outros pardmetros que alteram a
sua eficiéncia e rendimento.

A velocidade de um nadador € obtida dividindo a dis-
tancia percorrida pelo tempo gasto.

Os treinadores tém duas quantidades que medem
melhor a eficiéncia de um nadador:

a) a razdo entre a distdncia percorrida pelo nimero
de bragadas efectuadas (média de bragadas).

b) a razdo entre o nimero total de bracadas e o tem-
po gasto (frequéncia de bracadas).

Escolher, prever; controlar e decidir sdo ac¢des que resultam
desta etapa.

As técnicas usadas na natacdo sofreram uma grande
evolugdo no inicio dos anos 70 quando vdrias pesqui-
sas revelaram que as forcas de sustentagdo que agem
sobre a mdo poderiam actuar como geradoras de
propulsdo. A ac¢do sinuosa para trds efectuada pelo
nadador optimiza a propulsio. Por outro lado, ainda
hoje ndo estd determinado se as pernas contribuem
para as forcas propulsivas que impelem o nadador
para a frente.
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