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Guia para os professores das atividades de simula¢cdo computacional sobre circuitos
elétricos simples

Neste guia descrevemos as atividades de simulacdo computacional propostas com o
software Modellus sobre circuitos elétricos simples. Apos a especificacdo do nome do arquivo

eletrénico — tipo .mdl — que contém o modelo computacional, sdo descritos:

a) objetivos a serem alcancados;
b) conceitos e/ou raciocinio a serem trabalhados;
c) descricdo geral do modelo e

d) enunciados das questdes propostas para 0os alunos (que se encontram nas janelas

Notas de cada um dos modelos).

Em nossos modelos® representando circuitos elétricos nas atividades que seguem
admite-se que:

- os fios e as fontes possuem resisténcia elétrica desprezivel e
- 0s resistores s&o 6hmicos.

Atividades de simulagdo computacional
1. Nome do arquivo eletrénico: apresenta.mdl
a) Objetivos a serem alcangados:

- introducéo ao software Modellus;
- familiarizagdo com representacdes de circuitos elétricos;
- classificacdo da associagdo de resistores (associacdo em paralelo, em série ou mista).

b) Dificuldades a serem trabalhadas:

- utilizacdo de recursos disponiveis na ferramenta computacional Modellus;
- sintaxe de escrita na janela Modelo. Veja Fig. 1.

x| |[ [ e |[ax | [x=] juax] [nterpretar | [ Bn | [Qn] | =

| =
Ei2lds—————+ R4 —
| | 1
e e R
El R RS

Fig. 1 — Janela Modelo.
c) Descricdo geral do modelo

! Cada modelo encontra-se protegido pela senha “m”, para desproteger o0 modelo Arquivo => Senha.



Ao executar o0 modelo, variando a posicdo das chaves € possivel obter dois ou trés
resistores associados em paralelo. Ha ainda a possibilidade de associa-los em série com um
quarto resistor. Um amperimetro registra a corrente elétrica que passa em um ponto especifico
do circuito (ponto E) para qualquer posicao das chaves. Pode-se alterar o valor da resisténcia
elétrica do resistor R4 (barra em verde) e da diferenca de potencial entre os extremos da fonte
que alimenta o circuito (barra em amarelo), como é mostrado na Fig. 2.

Casoz [ |MIL3-‘|$\?| “ﬁnfﬁn.ﬁ.l |||EI |||q'ﬂ||"§|
[:3 B . — = A
& [ A /\/\[ Fosigao da
chave A-B.
-‘L Lw = E
0 ]
o — =
13 12 Fosigio da
=< /\/\/ chave C-0.
%=7 vy =[O
c
text " 11
=i D l
) /\/\r L Dﬁm
R =1000 £
< e E
| 000 s
F=1000 v —v J
Unidades no Sistema Internacional (=1, | t= 590
Grandezas Unidade Simbolo ] 2e+04
corrente elétrica ampére A _ EI
diferenca de patencial - volt W
resisténcia elétrica ahm 2 | k I 1 I HI H Itll | Dp;ﬁes...l

Fig. 2 — Janela Animacéo 1 do modelo apresenta.mdl.

d) Enunciado das questBes propostas aos alunos

a) Em que posicOes devem estar as chaves A-B e C-D para que se tenha somente
resistores associados em paralelo?

b) Quando as chaves estdo nas posicdes A e C, quantos resistores encontram-se
associados em série? E em paralelo?



c) Voceé pode alterar os valores da resisténcia elétrica no resistor R4 (barra em verde) e a
diferenga de potencial entre os extremos da fonte (barra em amarelo) e observar o
valor da corrente que passa no ponto E.

2. Nome do arquivo eletrénico: cirser.mdl, cuja tela principal € apresentada na Fig. 3.
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Fig. 3 —Janela Animagdo 1 do modelo cirser.mdl.

a) Objetivos a serem alcancados:

- dada uma diferenca de potencial entre pontos de um circuito simples, o aluno devera:
i) ser capaz de perceber a corrente elétrica como conseqiéncia da diferenca de
potencial e da resisténcia elétrica;
ii) relacionar o aumento da corrente elétrica no circuito & diminuicdo da resisténcia
equivalente;
- dada uma associacdo de resistores em série, o aluno devera perceber que:
i) acorrente que circula pelos resistores é a mesma;
il) aresisténcia equivalente aumenta quando mais um resistor é associado em série;



iii) a soma das diferencas de potencial entre as extremidades dos resistores € igual a
diferenca de potencial aplicada entre os extremos da fonte;

iv) a diferenca de potencial aplicada entre os extremos da fonte é caracteristica propria
da fonte;

V) € necessario tratar o circuito como um sistema.

b) Conceitos e raciocinio a serem trabalhados:

corrente elétrica;
resisténcia elétrica;
diferenca de potencial;
raciocinio sistémico.

c) Descrigéo geral do modelo

A tela principal deste modelo (Fig. 3) apresenta a figura de um circuito elétrico
simples composto por:

a) quatro resistores associados em série;

b) uma fonte;

C) quatro voltimetros;

d) uma chave.

Na janela Animacdo 3 (Fig. 4), ao executar 0 modelo e mudar a posi¢do da chave, um
amperimetro registra a variacdo da corrente elétrica em um ponto especifico do circuito, pelo
qual circula a corrente total do circuito (It).
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Fig. 4 — Janela Animacdo 3 do modelo cirser.mdl.

Na janela Animacao 2 (Fig. 5), com o auxilio dos amperimetros, é possivel observar o
comportamento da corrente elétrica ao longo do circuito e na Animagdo 1 (Fig. 3), com 0
auxilio dos voltimetros, é possivel observar a diferenca de potencial para os varios pares de
pontos ao longo do circuito.



d) Enunciado das questdes propostas aos alunos

a)

b)

d)

f)

9)

Execute o modelo e responda a seguinte questdo: ao fechar a chave A-B, o que
acontece com a resisténcia equivalente do circuito mostrado na Animacéo 3? Por qué?

A intensidade da corrente elétrica no ponto E, em relacdo a intensidade medida no
amperimetro, é:

1) menor

I1) igual

I11) maior

Abra a Animacdo 2 (janela => Animacdo 2). Verifique as respostas anteriores. O que
se pode dizer sobre o comportamento da corrente elétrica ao longo do circuito?

Abra a Animacdo 1. No lado direito da janela Animacdo, encontram-se voltimetros
capazes de medir diferencas de potencial entre diferentes pares de pontos do circuito.
Altere o valor da resisténcia elétrica nos resistores (barra em verde). Quando a chave
A-B estd na posicdo B e os resistores R2 e R3 nos seus valores maximos, qual é a
diferenca de potencial entre os pontos b-d?

Quando a chave A-B esta na posicdo A e os resistores R2 e R3 nos seus valores
minimos, qual € a diferenca de potencial entre os pontos a-d?

Quando a chave A-B esta na posicdo B, cliqgue com o botdo esquerdo do mouse em
cima do medidor analdgico de R4 e informe o valor 1000 (valor em ohms). Para que
valores tendem a corrente elétrica e a diferenca de potencial entre os pontos d-e? Por
qué?

E possivel alterar o valor da diferenca de potencial (V) entre os extremos da fonte
qualquer que seja a posicao da chave A-B? Por qué?



o) x
Casox [ S B =1 ] P ElEIREERE
5
|+
Rl
| &
il
|
%=7 0.50 & - -/\\/\/' 0.50 A&
R4 J
text = t= 0.00
Req = 40.00 Q -
ol Kl i ——
Ir=0.50 A DLITTE]  [Oeses-.]
Fig. 5 — Janela Animacdo 2 do modelo cirser.mdl.
3. Nome do arquivo eletrénico: cirpar.mdl, cuja tela principal é apresentada na Fig. 6.
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Fig. 6 — Janela Animagdo 1 do modelo cirpar.mdl.




a) Objetivos a serem alcangados:

- dada uma associacédo de resistores em paralelo, o aluno devera perceber que:

i) aresisténcia equivalente diminui quando mais um resistor é associado em paralelo;

iy a diferenca de potencial entre os extremos dos resistores é a mesma;

iii) as divisbes de correntes em uma juncdo do circuito (divisor de corrente elétrica)
dependem do que existe no restante do circuito;

iv) a intensidade da corrente elétrica que passa em um resistor depende da sua
resisténcia elétrica e da diferenca de potencial entre os extremos;

v) € necessario tratar o circuito como um sistema.

b) Conceitos e raciocinio a serem trabalhados:

corrente elétrica;
resisténcia elétrica;
diferenca de potencial;
raciocinio sistémico.

c) Descricdo geral do modelo

A tela principal deste modelo (Fig. 6) apresenta a figura de um circuito elétrico
simples composto por:

a) quatro resistores associados em paralelo;
b) uma fonte;

c) cinco amperimetros;

d) uma chave.

Na Animagéo 3 (Fig. 7), ao executar o modelo, tem-se a possibilidade de abrir ou
fechar a chave A-B e, com isto, ter-se trés ou quatro resistores associados em paralelo. Ao
mudar a posicdo da chave, um amperimetro registra a variacdo de corrente elétrica em um
ponto especifico do circuito, pelo qual circula a corrente total do circuito (It).

Na janela Animacdo 2 (Fig. 8), com o auxilio dos voltimetros, é possivel observar a
diferenca de potencial para os vérios pares de pontos indicados ao longo do circuito e na
Animacao 1 (Fig. 6), com o auxilio dos amperimetros, € possivel observar o comportamento
da corrente elétrica ao longo do circuito, sendo também mostrado o gréafico da corrente total
versus resisténcia equivalente.

d) Enunciado das questbes propostas aos alunos
a) Ao introduzir o resistor R4 em paralelo no circuito (chave A-B na posi¢do A), o que

acontece com a resisténcia equivalente? Este comportamento é semelhante ao que
aconteceria se R4 fosse associado em série?



b) Abra a Animacdo 2. Vocé pode introduzir voltimetros para medir diferencas de

potencial entre diferentes pares de pontos ao longo do circuito.

Ao abrir a chave A-B, o modulo das correntes elétricas il, i2 e i3 permanecerdo
constantes? Justifique sua resposta.

d) Quando a chave A-B esta na posicdo A, é possivel alterar a diferenca de potencial nos

f)

resistores ao manipular o valor da resisténcia elétrica nos resistores? E as correntes
elétricas i1, i2, i3 e i4?

Em que(s) ponto(s) se pode inserir um amperimetro capaz de medir a corrente total do
circuito?

Abra a Animacdo 1 e altere a resisténcia elétrica nos resistores (barra em verde).
Explique os valores obtidos para a corrente elétrica e a resisténcia equivalente, quando
o valor de R1 vai a zero.
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Fig. 7 — Janela Animag&o 3 do modelo cirpar.mdl.
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Fig. 8 — Janela Animacdo 2 do modelo cirpar.mdl.

4. Nome do arquivo eletrdnico: cirmis.mdl
a) Objetivos a serem alcancados:

- dado um circuito com resistores em associa¢ao mista, o aluno devera ser capaz de:
i) tratar o circuito como um sistema;
ii) identificar o comportamento da diferenca de potencial nas extremidades dos
resistores;
iii) identificar qual é a intensidade de corrente elétrica que passa em cada resistor.

b) Conceitos e raciocinio a serem trabalhados:
- diferenca de potencial;
- corrente elétrica;
- raciocinio sistémico.

c) Descricéo geral do modelo

Ao executar 0 modelo, variando a posi¢do das chaves, torna-se possivel obter dois ou
trés resistores associados em paralelo. Ha& ainda a possibilidade de associa-los em série com
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um quarto resistor. Os amperimetros registram a corrente elétrica que passa em cada resistor
em qualquer posicdo das chaves. Pode-se alterar o valor da resisténcia elétrica nos resistores
(barra em verde) e a diferenca de potencial entre os extremos da fonte (barra em amarelo),
como é mostrado na Fig. 9.
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Fig. 9 — Janela Animacdo 1 do modelo cirmis.mdl.

d) Enunciado das questdes propostas aos alunos

a) Com as chaves nas posicdes A e D, altere o valor de R3. Explique o comportamento
dos valores de i1, i2 e it.

b) Com as chaves nas posicdes A e C, altere novamente R3. Explique porque neste caso
todas as correntes variam.
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5. Nome do arquivo eletronico: cirlam.mdl, cuja tela principal é apresentada na Fig. 10.
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Fig. 10 — Janela Animac&o 3 do modelo cirlamp.mdl

a) Objetivos a serem alcancados:

- dado um circuito com ld&mpadas, o aluno devera ser capaz de:

i) identificar que a lampada é um resistor e, portanto, 0s comportamentos observados
em relacdo a resistores se manifestam também com |ampadas (objetivos
trabalhados nas atividades anteriores);

ii) associar o brilho da ldmpada a corrente elétrica.

b) Conceitos e raciocinio a serem trabalhados:

- raciocinio sistémico;
- diferenca de potencial;
- corrente elétrica;
- resisténcia elétrica.
c) Descricéo geral do modelo

Ao executar 0 modelo, variando a posicéo das chaves torna-se possivel obter duas ou
trés lampadas associadas em paralelo. Ha ainda a possibilidade de associa-las em série com
uma quarta lampada. Na Animacdo 3 (Fig. 10) é medida com um amperimetro a intensidade
da corrente elétrica em uma lampada, e pede-se que o aluno faca previsdes sobre o
funcionamento das demais ldmpadas. Na Animacdo 2 (Fig. 11) ele poder4 comparar suas
previsdes e na Animacao 1 (Fig. 12), ao alterar as posic¢des das chaves, as lampadas alteram o
brilho.
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Fig. 11 — Janela Animag&o 2 do modelo cirlamp.mdl

d) Enunciado das questBes propostas aos alunos

a) Quando as chaves estdo nas posi¢oes B e C, L1 e L4 brilham?

b) Quando as chaves estdo nas posicdes B e D, ao abrir a chave A-B, 0 que acontecera
com o brilho de L1? Por qué?

c) Abra a Animacdo 2 (janela => Animacdo 2). Verifique as respostas anteriores.
Observe o comportamento da corrente elétrica ao longo do circuito. O raciocinio que
vocé utilizou para responder as questdes anteriores estava correto? Por qué?

d) Abra a Animagdo 1. Quando as chaves estdo nas posicbes A e C. Explique o que
acontece com L1, L3 e L4 ao alterar a posicdo da chave A-B.

e) Estenda a janela Animacdo 1 para baixo com 0 mouse para observar o comportamento
da corrente elétrica ao longo do percurso. Com as chaves nas posicGes B e C em
que(s) lampada(s) encontra-se a maior diferenca de potencial? Por qué?
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Guia para os alunos das atividades de modelagem computacional sobre circuitos
elétricos simples

As atividades que seguem visam lhe propiciar familiaridade com alguns dos principais
recursos do software Modellus, indispensaveis para que vocé mesmo crie seus modelos. Para
tanto, vamos lhes apresentar: o uso da janela Modelo para inserir o modelo matematico
subjacente a0 modelo fisico, o uso de barras para a variagdo de parametros, a inclusdo de
gréaficos, de animacgdes e outros recursos.

Nestas atividades admite-se que:
a) os fios e as fontes possuem resisténcia desprezivel e

b) os resistores sdo 6hmicos.

Atividades de criacao

1) Associag@o de resistores

a) Escreva na janela Modelo, as equagoes apresentadas na Fig. 1.
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Fig. 1 — Janela Modelo.

b) Estas equacdes matematicas representam a resisténcia equivalente e a corrente elétrica
total de um circuito elétrico com dois resistores associados em série submetidos a uma
diferenc¢a de potencial (V).

¢) Faca no seu caderno uma representagdo esquematica deste circuito elétrico.

Interpretar o modelo

Sempre que se escreve ou altera o modelo, ¢ necessario clicar no botdo interpretar para
que o Modellus verifique se ndo ha algum erro e possa efetuar os célculos.
Condigdes iniciais
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Na janela Condicdes Iniciais, informe os seguintes parametros:
RI1=5.00 Q2

R2=5.00 Q
V=15.00 V

Criar uma animacédo do modelo

Representaremos agora um circuito cujas caracteristicas poderemos manipular.

a) Escolha no menu Janela a op¢ao Nova Animagdo, de modo a obter uma janela
semelhante a da Fig. 2.
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Fig. 2 — Janela Animagao.

b) Para introduzir uma figura: selecione o botdo , que se encontra do lado esquerdo da

janela. Clique em algum lugar do espaco destinado a animagdo, na janela Animagéo 1.

Surgira a caixa de dialogo, vista na Fig. 3, solicitando a escolha da imagem que sera
utilizada. Voceé deve procurar a Figura “circuitol” em Figuras.

Vamos introduzir uma barra que permitira variar R1 e outro para variar R2. Para isto

selecione o botdo ‘M | do lado esquerdo da janela. Logo surgira a caixa de didlogo vista
na Fig. 4.
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Fig. 3 — Caixa de didlogo “inserir imagem”.
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Fig. 4 — Caixa de Dialogo “inserir Barra”.

d) Selecione a varidvel R1, escolha uma orientagdo (vertical ou horizontal), minimo 1,
maximo 20 e passo 0.5. Clique em OK.
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e) Repita o procedimento para criar uma barra que permita variar R2 e outro que permita
observar R12.

f) Execute o modelo, no botdo comegar da janela Controle, Fig. 5.

| t= 0.00
i 20
[ [
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v

Fig. 5 — Janela Controle.

g) Enquanto o modelo roda, altere com o mouse a barra correspondente a resisténcia R1 ou
R2' e observe como R12 ¢ alterado.

h) Se julgar pequeno o tempo disponivel para as suas experi€ncias, em Op¢oes... da janela
Controle use um tempo maximo maior ¢/ou um passo menor. Exemplo: Fig. 6.
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Limiar Exponencial: 3

I

Tipo de Modelo
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| Executar Quando Abrir

Ok Cancelar

Fig. 6 — Opgdes da janela controle.

! Observe que as varidveis ndo variam no tempo. Porém ¢é necessaria a execu¢do para interagirmos com o
modelo.
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Crie um medidor digital para a corrente, selecionando o botdo **. Na caixa de dialogo,
escolha a variavel It.

Na janela Animacdo 1 pode-se modificar os valores de R1 e R2 e verificar o
comportamento de R12 e It.

Salve o modelo recém criado no menu Arquivo usando a opc¢do Salvar Como e dando-
lhe o nome que desejar. Crie um novo modelo com base no anterior, para obter uma
associa¢do em paralelo de dois resistores. Caso queira inserir uma figura procure em
Figuras, para usar mais recursos pesquise nas atividades de simulagdo computacional.

Se associarmos lampadas em vez de resistores e considerando que os brilhos das lampadas
crescem quando a intensidade da corrente elétrica aumenta. Em qual das associagdes as
lampadas brilhariam mais? Por qué?

Efeito Joule

Dada uma bateria real de fem conhecida e resisténcia interna r, que possui um resistor R
ligado em série como mostra a Fig. 7. Escreva na janela Modelo as equacdes que
representam a resisténcia equivalente, a corrente que passa em R e a poténcia dissipada
em R em funcdode e, Rer.

Na janela Controle clique em Opgdes e escolha a varidvel R como variavel independente
com valores minimo 0 e maximo 10 e passo 0.05.

Execute o modelo para os seguintes pardmetros:
e=1500V
r=4.00 Q

Bateria

Fig. 7 — Um circuito com resisténcias associadas em série.

No menu Janela escolha a opg¢do Novo Grafico. Obtém-se a janela vista na Fig. 8.
Escolha a variavel P na direcao vertical e R na dire¢ao horizontal.
Para ajustar o grafico, clique no botdo Ajustar ou altere a escala dos graficos. Por

exemplo: clique no botdo Opgdes da janela Grafico. Obtém-se a janela, vista na Fig. 9 e
altere os valores maximos ¢ minimos de P e R:
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tix Grafico 1 O x

£z | |2 [=
Vertical o
t r
50.00 F

......... |||||I||||:||||I|||||||||I||||

il1] A0.00 I 50,00 100
Horizontal 3
-50.00 |
t j] r
Ajustar F
Opgoes... o F

Hor.:56.55 Vert.:-52.50 Cuplo cligue para posicionar & |

Fig. 8 — Janela Grafico.

Limites:

HORIZONTAL  Min: Max:
v Escala Automéatica [ Escalas Iguais
[+ Linhas de Chamada [ Pontos

[ Tangentes [Quando se Faz Hepetir]

1] 4 Cancelar

Fig. 9 — Opgoes da janela Grafico.

g) Observe se no grafico formado por P e R, existe um valor para R em que a poténcia seja
maxima.

h) Selecione a op¢do Tangentes (quando se faz repetir) disponivel em Opcdes da janela
Grafico.

i) Ao fim da execu¢do do modelo clique no botdo repetir da janela Controle, . O valor da
resisténcia elétrica do resistor (R) em que a poténcia ¢ méxima depende das caracteristicas
da bateria?



)

k)

3)

b)
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Utilizando os recursos disponiveis na janela Animacao 1:
1. Insira a Figura “circuito3”, ela encontra-se em Figuras.

ii. ~ Crie um grafico, selecionando o botio -l‘i, para observar a corrente elétrica
em funcdo da resisténcia. Na caixa de didlogo que ird surgir selecione a
variavel R na horizontal e I na vertical. Se necessario modifique as escalas dos
eixos e utilize os atributos que vocé julgar conveniente.

iii.  Escolha no menu Caso a op¢ao Adicionar. Na janela Condic¢bes Iniciais
encontram-se dois casos para o médulo de r. Adicione no caso 2 um valor
diferente do caso 1 e observe o grafico i x R para os dois casos.

iv. O que buscam os fabricantes de baterias: aumentar ou diminuir a resisténcia
interna para obter um melhor aproveitamento da bateria?

Reescreva o modelo de forma que vocé possa explorar a quantidade de energia dissipada
pelo resistor em funcdo de R, i e o tempo. Utilize os recursos que julgar necessario.

Resistores ndo 6hmicos
Escreva na janela Modelo as equagdes apresentadas na Fig. 10.

Estas equacdes matematicas representam dois circuitos elétricos. Para distingui-los
chamaremos de circuitol e circuito 2. No circuito 1 temos uma lampada conectada a uma
fonte e no circuito 2 um resistor conectado a uma fonte com as mesmas caracteristicas do
circuito 1. Na fonte que abastece os circuitos, em cada segundo aumenta-se 0.01 V.

= [ [ o [ e |[ax o= [uax] [nterpretar | [ By | [Rm] [=

te=20%(1.013)° —
vho = rhod = [ 1+ alpha = (10 - 201

Fl=rho =k

F=0.01xt

¥

Fig. 10 — Janela modelo.
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As notagdes utilizadas nas equacdes que representam os circuitos estdo descritas na
Tabela 1.

¢) Informe na janela Condigdes Iniciais, os seguintes parametros:
b=2.30E+7 m’'
rho20= 5.50E-8 Q.m
alpha=4.50E-3 C!
Rr=1.26 Q

d) Em Opgdes da janecla Controle utilize minimo 1, maximo 12, passo 0.5 e limiar
exponencial 2.

e) No menu Janela escolha a opcdo Novo Grafico. Selecione as variaveis il e ir na direcado
vertical e a varidvel V na dire¢ao horizontal.

f) Explique a diferenca entre os graficos formados por il versus V e ir versus V.

TABELA 1 — Notagdes das equagdes utilizadas na janela Modelo.

Circuito 1 Circuito 2
RI => resisténcia elétrica da lampada. Rr => resisténcia elétrica do
il => corrente elétrica que passa pela lampada. resistor.
V => diferenga de potencial fornecida pela| ir => corrente elétrica que
fonte. passa pelo resistor.
b => relacdo do comprimento (1) pela area da]] V => diferenca de potencial
secdo reta (A) do filamento da lampada. fornecida pela fonte.
rho20 => resistividade do material condutor
(Tungsténio) a 20°C.
rho => resistividade do material condutor
(Tungsténio).
alpha => coeficiente de temperatura da
resistividade do material condutor
(Tungsténio) a 20°C.
tc => aproximagdo da temperatura na lampada
em funcdo do tempo.

4) Resisténcia elétrica

Crie um modelo que explore a resisténcia elétrica em funcao da resistividade (rho) e
de parametros geométricos, de modo que através dele, se possa investigar as relagdes

existentes entre estes conceitos fisicos para diversas condigdes inicias.



Guia para os professores das atividades de simulagdo computacional sobre
circuitos RLC

Neste guia descrevemos as atividades de simulacdo computacional propostas com o
software Modellus sobre circuitos elétricos RLC. Apos a especificacdo do nome do arquivo
eletrénico — tipo .mdl — que contém o modelo computacional, sdo descritos:

a) objetivos a serem alcancados;

b) conceitos e/ou raciocinio a serem trabalhados;

c) descricdo geral do modelo e

d) enunciados das questdes propostas para 0os alunos (que se encontram nas janelas
Notas de cada um dos modelos).

Em nossos modelos® representando circuitos elétricos nas atividades que seguem
admite-se que:

- os fios e as fontes possuem resisténcia elétrica desprezivel,

- 0s resistores s&o 6hmicos.

Atividades de simulacdo computacional
1) Nome do arquivo eletronico: cirRC1.mdl

a) Obijetivos a serem alcangados:

- dado um circuito RC, o aluno devera:

i) compreender os processos de carga e descarga do capacitor;

ii) perceber que a intensidade da corrente elétrica decai exponencialmente com o
tempo durante o processo de carga do capacitor;

iii) entender a relacéo entre carga elétrica e corrente elétrica;

iv) ser capaz de descrever fisicamente o grafico da quantidade de carga armazenada
no capacitor versus tempo, quando a diferenga de potencial fornecida pela fonte ou
a capacitancia do capacitor sdo alteradas repentinamente durante o processo de
carga do capacitor.

b) Conceitos a serem trabalhadas:

- carga elétrica;

- corrente elétrica;

- resisténcia elétrica;

- diferenca de potencial.

c) Descricdo geral do modelo

Ao executar o modelo, inicia-se o processo de carga do capacitor e o grafico carga
versus tempo é tragcado, permitindo que o aluno investigue o comportamento da quantidade de
carga elétrica armazenada no capacitor em funcdo do tempo ao alterar a capacitancia do
capacitor C, a diferenca de potencial fornecida pela fonte ou a resisténcia elétrica no resistor
R (Fig. 1). Também é possivel acompanhar o processo de descarga do capacitor ao mudar de
posicao o interruptor 1.

! Cada modelo encontra-se protegido pela senha “m”, para desproteger o0 modelo Arquivo => Senha.
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¥z Animacgao 1
o 2 B3 B34 =21 ) P
L Posiciio do =B
o A I_- interruptor I
g =1
= 1 VO =|8.751 W I
= B c— H_,
= Y = 10000y
=10, _ —h
e + L /\l;kfmo' 0% Figura 1- Capacitor varigvel
x 2 | ! c= KEA _ 6 400pF
alc) E T d
text J
'@ t= 1.680E4
#4=5 B01E-11 1 2e-00
[«] ] -]
[v][o]u]n]a] [oOpgges...|

t=1 GS0E-9

Fig. 1 — Janela Animacéo 1 do modelo cirRC1.mdl.

d) Enunciado das questdes propostas aos alunos

Atencdo: Responda os itens “a e b” antes de executar o modelo. Considerando que o

capacitor C esteja sendo carregado.

a) Trace qualitativamente a curva que representa a carga do capacitor em funcdo do
tempo para uma situacdo em que a diferenca de potencial fornecida pela fonte V é

repentinamente:
i) aumentada

ii) diminuida, quando o capacitor C esta no inicio do processo de carga



b)

d)

f)
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iii) diminuida, quando o capacitor C esta proximo de sua carga maxima

Trace qualitativamente a curva que representa a carga do capacitor em funcdo do
tempo para uma situacdo em que a capacitancia do capacitor C é repentinamente:
i) aumentada

ii) diminuida, quando o capacitor C esta sendo carregado

iii) diminuida, quando o capacitor C esta proximo de sua carga maxima

Neste modelo é possivel variar a resisténcia elétrica do resistor R (barra em azul), a
diferenca de potencial fornecida pela fonte V (barra em verde) e a capacitancia do
capacitor C alterando a area A (barra em amarelo).

Execute o0 modelo e manipule os valores de V e C de modo a criar os graficos tragados
nos itens “a e b”. Explique as diferencas entre os graficos observados e 0s previstos
por vocé, caso tenha havido alguma diferenga.

O que acontece com a taxa de variacdo da quantidade de carga q(t) armazenada no
capacitor durante o processo de carga (interruptor I na posicdo A) para uma situacdo
em que a resisténcia elétrica em R é repentinamente:

i) aumentada

i) diminuida

Esboce o grafico da taxa de variagdo da quantidade de carga q(t) armazenada no
capacitor durante o seu processo de carregamento. Que grandeza fisica esta variacdo
representa?



2) Nome do arquivo eletrénico: cirRC2.mdl, cuja tela principal é apresentada na Fig. 2.

%2 Animacdo 1

O x
- [ |z Al L]
— =B
Ly i=0.016A
& A o Posiciio do
i interruptor I =1
£ I p
& | )
@ [l - =
R =50.000
J= +| I Q'=0.U16ﬁ\
%=? |\yw i=0.016 A
E
text |V i(A) lg — B'ESDE_1?.29-09
B,
Ve [v]o]u]n]sa] | Opges...|
t(s)
i
nic)
t(s)
q
t(s)

Fig. 2 — Janela Animacao 1 do modelo cirRC1.mdl.

a) Objetivos a serem alcancados:
- dado um circuito RC, o aluno devera perceber que:
i) acorrente elétrica ndo é consumida ao longo do circuito;

ii) a intensidade da corrente elétrica decai exponencialmente com o tempo durante 0s
processos de carga e descarga do capacitor;

iii) 0 modulo da diferenga de potencial:
a. em R é proporcional a intensidade da corrente elétrica e

b. em C é proporcional a quantidade de carga armazenada no capacitor;
b) Conceitos a serem trabalhadas:

- corrente elétrica;
- diferenca de potencial;
- resisténcia elétrica.

c) Descricéo geral do modelo

Ao executar o modelo, inicia-se o processo de carga do capacitor. E solicitado que os
alunos fagam previsdes sobre a leitura dos trés amperimetros existentes na janela Animagéao 2
(Fig. 3).
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Casos: 2 B2 B 1 A B2]|[@E] [E]R]=
Ly Posiciio do =B
; A i, & interruptor I .
- I
= I'
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[ R ]
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0 1.2e-08
e (4] o —— |
E [v]o[u]n]&]| |Opgdes...|

Fig. 3 — Janela Animacéo 2 do modelo cirRC1.mdl.

Na janela Animacdo 1 (Fig. 2), os alunos podem verificar suas previsdes e observar o
comportamento da carga elétrica armazenada no capacitor, da diferenca de potencial em R e
em C e da intensidade da corrente elétrica ao longo do circuito, em situacdes em que a
resisténcia elétrica do resistor R é aumentada ou diminuida durante 0s processos de carga e
descarga do capacitor.

d) Enunciado das questfes propostas aos alunos

a) Qual é a relacdo entre os valores das intensidades de corrente elétrica medidas pelos
amperimetros A1, A2 e A3 nos processos de carga e descarga do capacitor C?

b) Abraa Animacdo 1. Verifique sua resposta anterior.

c) O que acontece com a taxa de variacdo da corrente elétrica no circuito, quando a
resisténcia elétrica em R é aumentada durante o processo de carga do capacitor C? E

d)

quando é diminuida?

Explique o comportamento da diferenga de potencial no resistor R e no Capacitor C,
guando a resisténcia elétrica em R é diminuida nos processos de carga e descarga do

capacitor C.
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3) Nome do arquivo eletrénico: cirRLC.mdl, cuja tela principal é apresentada na Fig. 4.

% Animacgao 1

Casos: 2 Ed 4 =1 P 2][=E] [B]Rs]=]
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Y
fj=-5 8395E-7 Us)
i=-0.0076

Energia
elétrica

AP LW
\/ \/ ts)

Energia
magnética

t(s)

Fig. 4 — Janela Animacdo 1 do modelo cirRLC.mdl.

a) Objetivos a serem alcancados:

- dado um circuito LC, o aluno devera ser capaz de:
i) interpretar o comportamento da quantidade de carga armazenada no capacitor em
funcéo do tempo;
i) interpretar o comportamento da intensidade da corrente elétrica em funcdo do
tempo;
iii) relacionar o comportamento do campo elétrico entre as placas do capacitor com a
intensidade de corrente elétrica do circuito em funcdo do tempo;
iv) relacionar o comportamento do campo magnético no indutor com a quantidade de
carga elétrica armazenada no capacitor em funcao do tempo;
- dado um circuito LC ou RLC, o aluno deveréa ser capaz de:

i) perceber o comportamento das energias: elétrica, magnéetica e eletromagnética em
funcgéo do tempo.
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b) Conceitos a serem trabalhadas:

- carga elétrica;

- corrente elétrica;

- energia elétrica;

- energia magnética;

- energia eletromagnética.

c) Descricdo geral do modelo

Ao executar o0 modelo, o capacitor, que se encontrava totalmente carregado, inicia o
processo de descarga. O aluno pode observar o comportamento dindmico do circuito a partir
dos valores das diferencas de potencial no capacitor C e no indutor L. Ou observarem na
janela animacéo 1 (Fig. 4) ou na janela Grafico 1 (Fig. 5) os gréaficos: das energias elétricas e
magnéticas, da corrente elétrica, da quantidade de carga elétrica armazenada no capacitor.
Existe a possibilidade do circuito ser resistivo ou ndo, alterando o valor da resisténcia elétrica
no resistor atraves da respectiva barra de rolagem préxima ao mesmo.

d) Enunciado das questBes propostas aos alunos

Atencdo: Responda o item “a e b” antes de executar o modelo. Considere que o
capacitor C esteja completamente carregado, quando o interruptor | é fechado em A.

a) Esboce os seguintes graficos:
i) quantidade de carga elétrica armazenada no capacitor C em funcao do tempo;

ii) corrente elétrica em funcéo do tempo;

iii) energia elétrica no capacitor C em fungdo do tempo para uma situagdo em que a
resisténcia elétrica em R é repentinamente:
- aumentada

- diminuida

iv) energia magnética no indutor L em funcdo do tempo para uma situacdo em que a
resisténcia elétrica em R é repentinamente:
- aumentada

- diminuida



b)

d)

f)
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Em que condic¢des ndo ha conservacédo da energia eletromagnética. Por qué?

Neste modelo é possivel variar a resisténcia elétrica do resistor R (barra em azul).

Execute o modelo, se necessario manipule o valor de R de modo a criar os gréaficos
tracados no item “a e b”. Explique as diferencas entre os graficos observados e 0s
previstos por vocé, caso tenha havido alguma diferenca.

Qual o comportamento do campo magnético (B) no indutor nos intervalos de tempo
em que a carga esta aumentando? Explique.

Qual o comportamento do campo elétrico (E) entre as placas do capacitor nos
intervalos de tempo em que a corrente elétrica esta diminuindo? Explique.

Cazos: [{ | ”qbﬂ”@

Vertical

FY
::I 1.0000E-3

VL
vC

5.0000E-6

Horizomtal

N IR T R NS NN A A
Ajustar A5 .oo0oE-4 | S.0000E-4  1.0000E-2  4.5000E-2 2.0000E-3  2.5000E-2

Opgoes...

Fig. 5 — Janela Gréafico do modelo cirRLC.mdl, representando o comportamento da energia
eletromagnética no circuito, com resisténcia elétrica ndo-nula, em fungéo do tempo.



Guia para os alunos de uma atividade de modelagem computacional sobre
circuitos RLC

A atividade que segue visa lhe propiciar familiaridade com alguns dos principais
recursos do software Modellus, indispensaveis para que vocé mesmo crie seus modelos.

Nesta atividade admite-se que:
a) os fios e as fontes possuem resisténcia elétrica desprezivel e

b) os resistores sdo 6hmicos.

1) Circuito RL
a) A janela Modelo mostrada na Fig. 1 € de um modelo de um circuito RC. Com base neste,

construa um modelo de um circuito RL (Fig. 2).

Modelo_______________H|
7 (] o e (o] ] e [mtorpeter] (B3] 2] (5
iy £ g =
& R CxR |
iy
E'; R
FR=ixR /\/\f
+
q € __
pir=— - B L
{ - V A
Fig. 2- Circuito RL

Fig. 1 —Janela Modelo

b) Insira na janela Animacdo, do modelo construido, uma barra para variar a indutancia no
indutor L. Apds discuta as alteracGes na corrente elétrica e na diferenca de potencial em R

e em L ao alterar a indutancia em L.
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