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



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.



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.
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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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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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Fig. 8 — Janela Grafico.
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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?
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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.
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Fig. 10 — Janela modelo.



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.
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