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Vamos dar inicio a terceira aula da disciplina de Modelos cientificos e fenémenos fisicos. O
topico central ¢ a formalizacao dos modelos cientificos.

Finfurantes Sumdrio da aula
Maridveis @ parimerros Aula antarior
Rulagoes todricas Eammplo
Comenririos finsis

Sumario da aula

Aula anterior

o Referentes
o Variaveis e parimetros
@ Relacbes tedricas

@ Comentarios finais e conclusées
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Va1, Araujo & Brandio (emv@ifufigsbr] | Farmalizagia dos modelas concsinsais

O sumario da presente aula ¢ este que vocés véem nesse slide. Pretendemos sedimentar
noc¢odes introduzidas pelo Prof. Ives e posteriormente avancamos em relagao a discussio de
variaveis e parametros, e de suas relagGes teoricas.

Comecemos, entdo, resgatando as principais ideias da dltima aula.
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Blagoed Tadricas Exmpla
Comantirics finais

Dependem fortemente da questdo-foco:

o os referentes selecionados,
o as idealizagbes assumidas,
o o modelo conceitual adotado

@ e a teoria empregada.
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elagoes TROTICAS Esmmmyila

Comantirios finais

Dependem fortemente da questdo-foco:

o os referentes selecionados,
o as idealizages assumidas,
o o modelo conceitual adotado

o e a teoria empregada.
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Dada alguma coisa, fato ou
evento do mundo real que
pretendemos descrever sob o ponto
de vista da Fisica, precisamos fazer

escolhas, por ex., sobre as

)
idealiza¢des que faremos, ou sobre
os referentes e os modelos que
usaremos. Mas essas escolhas nao
sao completamente arbitrarias. Os
referentes selecionados, as
idealizagdes assumidas, o modelo

conceitual adotado e a teoria geral a

ser empregada, dependem
fortemente da questao-foco
escolhida.

Por exemplo, lembremos do
problema do Jet ski abordado na
ultima aula. Dada esta cena do
mundo real, o movimento do Jet
ski  foi escolhido como alvo de
nossas atencdes e o restante do
cenario  foi  ignorado.
perguntas  poderiam  ter  sido
formuladas sobre o Jet ski, por ex.,
como ¢ possivel o jet ski flutuar na

Outras

agua? Se fosse esse 0 alvo de nossas
atencOes, seria necessario levar em
conta que ele estd imerso em 4gua e
considerar-se outros elementos do

mundo real, além do proéprio Jet ski. Seria necessario considerar a agua, que exerce for¢a sobre ele
(afinal a agua ¢é responsavel pela forca de empuxo orientada para cima) e a Terra, que exerce a
forca peso. Nesse caso, nosso sistema ainda seria constituido somente pelo Jet ski, mas a agua e a
Terra também seriam referentes, pois se constituiriam em agentes externos relevantes.
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Apresentacio
Refardnres

Warthveis & parimenes
Rela{aes Tadricas
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Suemiric da ails
Aula anterior
=

Outro exemplo: um automovel percorrendo uma curva

o Quais os referentes? |dealizacBes? Modelo conceitual? Tearia

geral?

Weit, Araujo & Brandia (eavDifufrgsbr)

dos modelas

Apressntsgic

Referentes

Warliveis & parimennos
Relagoes Tadaicas
Comantdrios finais

Sueuitrhe da aila
Aula anterior
=

Outro exemplo: um automovel percorrendo uma curva

o Quais os referentes? |dealizacbes? Modelo conceitual? Teoria

geral?

o Depende do que se queira investigar, ou seja, da

questio-focol

o

Vit Araujo & Brandso (vl ufrgsbr)

Formalizacio dos modelos conceituals

Apresentagho
Fofarntes

Waridweis @ parimarros
Rulgoss tedricas
Comentirics finsls

Sumdrio da aula
Aula antaricr
Exmamplo

Sob o ponto de vista da Dindmica

o Questdo-foco: qual a maxima velocidade que o automdvel
pode ter para n3o sobrar na curva, dada a curvatura da pista?

e

Veit, Araujo & Brandio (ea@ifufrgs.br)

dos modelos
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Consideremos outro exemplo:
um automovel percorrendo uma
curva.

Quais 0s referentes?
Idealizagbes? Modelo  conceitual?

Teoria Geral que vamos utilizar?

Depende
investigar, ou

do que se queria
ja, depende da

seja,
questao-foco.

Sob o ponto de vista da
Dinamica, por ex., podemos fazer
uma questao do tipo: qual a maxima
velocidade que o automoével pode
ter para nao sobrar na curva, dada a
curvatura da pista
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Relapoes Tedricas
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Sob o ponto de vista da Dinamica

Neste caso, os referentes, ou seja,
os eclementos do mundo real que
precisamos levar em conta sio: o
automovel, que ¢ o foco principal de

o automével
@ Terra
o pista

o automavel pontual

nossa atencao, a Terra, pois exerce a
forga peso sobre o automovel, e a pista,

OB e SN 2 ) que além de atuar sobre o automoével

o trajetdria do automaével circular, sendo o

S e e F com uma for¢a normal a sua superficie,

também exerce a forca de atrito sobre
os pneus do carro.

o acoes do ar no automaovel despreziveis [Fisica |

Frpa

Vait, Arauje & Brandsa (savaifufrgsbr) Farmalizagia dos mosdelas canceiruais

Nas idealizagdes vamos considerar o automoével como pontual, a pista plana e sem
inclinagao lateral, a trajetéria do automovel circular, sendo o médulo da sua velocidade constante
e, ainda, vamos admitir que as agoes do ar no automével despreziveis.

nta
Rcferentes
Waridves e pardmetros
Relacoes tndricas
Camentiros Ninais

Sob o ponto de vista da Dindmica

Sumirio da aula
Aula antesiar
Exemplc

Temos entao

modelo conceitual uma particula

como

Modelo conceitual que se move em movimento

circular uniforme, sendo a forca
resultante centripeta idéntica a
forca de atrito estatico entre a
particula e a pista. Nesta figura
representacao
esquematica desse modelo. A

Uma particula se move em movimenta circular uniforme, sendo a
forca resultante centripeta idéntica a forca de atrito estatico entre
a particula e a pista.

Vista superior Vista |lateral

§ R
;
k

veé-se uma

a

vista superior mostra o arco de
circulo que consideramos uma
boa aproximagdo para a curva e

- "
N P 2

Veit, Araujo & Brandac (2aveif ufigs be)

também mostra a forca de atrito,
que atua com forga centripeta e é
responsavel pela curvatura da

Formalizacio dos madelos conceituais

trajetoria. Na vista lateral, vé-se a forca peso resultante da atragdao gravitacional da Terra e as
componentes vertical e horizontal da for¢a que a pista exerce sobre a particula. A componente
vertical é a chamada for¢a normal, porque é perpendicular a superficie, ¢ a componente
horizontal ¢ a for¢a de atrito que o solo exerce sobre a particula.
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Apresntacio

Vitbisk & sl A s Mas a pergunta de interesse sobre
Relagoes tairkcas Emrngpla , .
e automovel que faz a curva poderia

Sob o ponto de vista da Termodindmica versar sobre um topico distinto, por

exemplo, sobre o funcionamento do seu
motor.

Digamos que a pergunta seja:
como a energia liberada na combustao
que ocorre no interior do motor ¢

convertida em energia mecanica para

movimentar o automovel?
o Questao-foco: como a energia liberada na combustao que
ocorre no interior do motor é convertida em energia mecanica F
para movimentar o automavel? J

Nair, Arauo & Branddo (eaw@iufigsbr) | Formalizagio dos modelos conceluals

Apresantacho
Referentes Sumdrio da aula
Varidvejs e parimetros Adila anterior
Ralacoes tarics Exemplo

Comentirics finais

Neste caso: os referentes seriam o

Sob o ponto de vista da Termodinamica . .
motor e 2 mistura de ar e combustivel.

As idealizagGes?
@ motor
o mistura ar-combustivel J Supomos que:
- ndo hi troca de calor com as
@ nio ha troca de calor com as paredes do cilindro do motor paredes do cilindro do motor
@ as vilvulas de admissdo e escape se movem instantaneamente
@ nio ocorrem fendmenos irreversiveis, como o atrito - as valvulas de admissao e escape
o a energia liberada na combustéo (calor de combustﬁo} ocorre se movem instantaneamente
instantaneamente
- nido ocorrem fendmenos
i, Araijo & Brandio (o0 ufigab] | Formalizapio dos modslos concsiuls irreversiveis, como o atrito

- a liberagao de energia na ocorre instantaneamente
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Sob o ponto de vista da Termodindmica

Opera, em 4 tempos, com uma mistura de ar e combustivel. No 1°
tempo a mistura gasosa é absorvida até encher o cilindro e fechar a
valvula. No 2° tempo a mistura é comprimida até que uma fagulha

provoque uma explosio, que leva 3 expansdo do gas (39 tempo).
No 4°, a vélvula de escape se abre e sio expelidos os gases.

Vielt, Arabo & Brandsa (savaifufrgs.br]

Formalizacto dos modelos conceltuals

valvula de escape se abre e sao expelidos os gases.
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Uma representacao esquematica
do funcionamento desse motor pode
ser vista nesta figura e o modelo
conceitual poderia ser descrito como:
trata-se de um motor a combustdo
interna que opera em 4 tempos, com
uma mistura de ar e combustivel. No
1° tempo a mistura gasosa é absorvida
até encher o cilindro e fechar a valvula
de admissio. No 2° tempo a mistura ¢é
comprimida até
provoque uma explosdo, que leva a
expansao do gas 3° tempo). No 4, a

que uma

fagulha

Tendo resgatadas essas idéias da ultima aula, passamos ao conteido da aula de hoje que diz
respeito a formalizagao dos modelos cientificos. Vamos discuti-lo nos valendo de trés exemplos:

um voo de aviao de Porto Alegre a Caxias do Sul, um relégio de péndulo e um circuito elétrico.

Comecemos relembrando a
nocao de referente. Referentes sio
objetos ou eventos do mundo real
considerados relevantes para
responder a questio-foco. Eles
podem fazer parte do sistema a ser
modelado, como foi o caso do
automovel que percorria uma curva,
mas também podem ser agentes
externos, como a Terra e o chdo, que
interagem com o automovel. Uma
vez definidos quais os referentes que
levaremos em consideracao, todo o
restante do universo ¢ ignorado!

Referentes

Apremntaan
Heferentes

Mariiveis & parhmennos
Relagoes adricas
Comantdrics finais

E 2
Exsmypla 3

Objetos ou eventos do mundo real considerados relevantes

o podem fazer parte do sistema a ser
modelado

@ ou serem agentes externos relevantes.

@ Todo o restante do universo é
ignorado!

Neit, Araujo & Brandia (savifufrgs br)
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Apresntacin .
i Fiedere nees Conceite
‘arliveis & parhmenns 5 =
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Comantirios finais

V6o Porto Alegre - Caxias do Sul

Consideremos um
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exemplo:

um voo de aviado de Porto Alegre a

Questdo-foco

Sul?

o Quanto tempo vocé estima que um avido demoraria para

percorrer a distancia Porto Alegre - Caxias do Sul. }

\air, Araujo & Brandda (sav@lifufrgsbr) F

das medelos

=t

No modelo mais simples

consideramos referentes o

avido, Porto Alegre, Caxias do Sul

como

E as idealizacGes? o aviao ¢
pontual; a trajetoria ¢é retilinea, a
velocidade do aviao é constante; o
tempo de subida e descida do avido é
desprezivel comparado ao tempo
total da viagem, Porto Alegre e
Caxias do Sul serao consideradas um
ponto, localizado no aeroporto.

Ao assumir essas idealizacoes,
sabemos que nossos resultados serao
aproximados, mas ¢ isso mesmo que

Apusantacio
Referentes
Vatiduwel & parimerres

Telagoes tebricas
Comanririas finals

Caxias do Sul.

Vamos desafid-los a responder
a seguinte questao:

Quanto tempo vocé estima que
um avido demoraria para percorrer a
distancia Porto Alegre — Caxias do

Ceaceito

Exemplo 1
Example 2
Exemplo 3

V6o Porto Alegre - Caxias do Sul

Velt, Araujo & BrandSo (eau@if.ufrgsbr) E

queremos quando fazemos uma estimativa.
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Referentes

@ o avido, Porto Alegre, Caxias do
Sul

Idealizacdes

@ o avido é pontual; a trajetéria é

retilinea

o a velocidade é constante

o o tempo de subida e descida do
avido é desprezivel
Porto Alegre e Caxias do Sul
sio consideradas um ponto, R
localizado no aeroporto

5o dos modeles
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V6o Porto Alegre - Caxias do Sul

Exempla 2
Exerngla 3

Vejam que o  modelo

conceitual que adotamos ¢ o de uma

Medelo conceitual

ao ponto B,

o A escolha do referencial @ arbitraria,

mas necessaria.

o Uma particula se move em linha reta
com velocidade constante do pento A

eit, Araujo & Brandda (enlifufrgsbr)

Ja dos meo<delas

particula que se move em linha reta
com velocidade constante do ponto
A ao ponto B. A escolha do
referencial  é  arbitraria, mas
Para facilitar nossos
calculos, escolhemos um referencial
que tem a mesma direcio do
movimento e assim, a posicao do
avilo  pode  ser  especificada
conhecendo simplesmente a
coordenada x nesse referencial. Se

necessaria.

escolhéssemos um referencial em
que o eixo X tivesse orientagao

norte-sul e o eixo y, orientacao leste-oeste, para descrever a posicao do avido em cada instante

precisariamos de duas coordenadas (x e y) e isso s6 complicaria o problema.

Consideremos ~ um  segundo
exemplo: um relégio de péndulo, sobre
o qual fazemos a seguinte questao: qual
o periodo de oscilagaio do péndulo de

um relégio de péndulo?

A primeira  pergunta  que
precisamos nos fazer na verdade ¢é:
quais os objetos do mundo real
indispensaveis para responder essa

questao-foco?

Apremntache
Reforentes

Variiyeis & parimatros
Relagoes tedricas
Cairsantirios finajs

Cancsito
Emmpla 1
Exsmgpla 2
Exmmgplo 3

Relégio de péndulo

Questio-foco

o Qual o periado de oscilacio do péndulo de um

relégio de péndulo?

Vair, Araujo & Brandbo (=@ ufrgs br)

Formalizacia des meddelos concelsals
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Exemploe 1
Exempls 2
Exemple 3

Variqvsis o pardmatros
Relacces tedricas
Carmentdrios fnis

Relégio de péndulo

Questio-foco
@ Qual o periodo de oscilacdo do péndulo de um
relégio de péndulo?

Referentes

o corpo pesado que oscila, a haste metalica, suporte

da haste e a Terra

Veir, Araujo & Brando (saveif ufrgs.be) Formalizagio dos modalos conceituais

v
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Nossa resposta seria, o corpo
pesado que oscila, ou seja, o objeto com
forma de losango na figura. A haste que
sustenta o corpo que oscila e essa haste
deve estar presa a algum suporte, pois do
contrario a corpo cairia na Terra. Entdo,
¢ preciso levar em conta a haste metalica
a qual esta preso esse corpo e, ainda,
algum suporte que sustenta esta haste.
Finalmente, precisamos considerar a
Terra. E gracas a atracdo gravitacional da
Terra que o péndulo oscila. (Como seria
o movimento do péndulo em uma regiao

do espaco em que seu peso fosse

desprezivel? Deixamos a questio para vocés pensarem e, se quiserem, discutir no férum.)

Passemos entao para as

Aprasntacio
Referentes

Varifyeis ¢ parimatros
tndricas

Comentris finajs

Canceito
Exmmgla 1

Emempla 3

Relégio de péndulo

idealizacGes: vamos considerar o corpo
pesado que oscila como pontual, ou seja,
toda a massa do corpo na forma de
losango da figura esta concentrada em
um ponto. A haste metalica ¢ rigida, isto
¢é, nao se estende ou deforma, e nao tem
massa. Nao considerar a
resisténcia do ar e nem os efeitos de

vamos

friccao entre as engrenagens.

Questio-foco

o Qual o periodo de oscilacio do péndulo de um
relégio de p&ndulo?

Referentes

@ corpo pesade que oscila, a haste metalica, suporte
da haste e a Terra

Idealizacdes
o o corpo pesacdo ¢ue oscila é pontual
o haste metalica perfeitamente rigida e sem massa
o despreza-se a resisténcia do ar

o desprezam-se os efeitos de friccdo entre as E_
engrenagens

Vieit, Araujo & Branddo (sav@il ufrgs.be]

Farmallzacia dos modelos conceltuals



entio ao  modelo
conceitual: um corpo considerado pontual
oscila no plano vertical preso a uma das
extremidades de um fio inextensivel e sem
massa, que tem sua outra extremidade fixa.
Tudo isso proximo da superficie da Terra.
Desprezam-se efeitos de atrito. Ou seja, o
relogio pendular sera modelado como um
representacao
esquemadtica se vé na figura a esquerda.

Chegamos

péndulo  simples, cuja

Modelos cientificos e fendmenos fisicos
Profa. Eliane Angela 17 eit
Prof. Ives Solano Aranjo

Apresniacio

Copceito

Exempla 1
Exempla 2
Exempla 3

Varidveis o parimezros
Relagoes trdricas
Comentirios finais

Relégio de péndulo

Modelo conceitual

rTr—
Referentes

Mariivels & parimerios
[Helapoes tedricas
Comantirios finais

Circuito elétrico de c.c. com um capacitor

Questio-foco
o Qual o comportamento exibido pela corrente elétrica nos
processos de carga/descarga do capacitor?

Referentes

o fios, capacitor, resistor, fonte de tensdo continua

e chave interruptora

Idealizacoes

o a resisténcia elétrica do resistor permanece constante

o os fios condutores e a fonte de tensdo tém resisténcia elétrica

desprezivel;

o n3o ha perdas para o meio de carga elétrica (nem no capacitor F—

nem em qualgquer outro ponto do circuito)
Veit, Araujo & Brandia [ br) das modelas

de carga e descarga do capacitor

Um corpo considerado pontual oscila no
plano vertical preso a uma das
extremidades de um fio inextensivel e
sem massa, que tem sua outra
extremidade fixa. Todo esse conjunto
estd préxima a superficie da Terra,
Desprezam-se efeitos de atrito.

Farmalizagia dos medelos conceliuals

Weit, Araujo & Branddo (eavBifufrgs.br)

Mais uma vez come¢amos pela selecao
dos referentes. Adotamos como referentes
os fios elétricos que aparecem na foto, o
capacitor, o resistor, a fonte de tensdo
continua e chave interruptora

Passamos entio as idealizagoes. Nosso
mundo idealizado sera constituido por:

- fios condutores e uma fonte de
tensao com resisténcia elétrica desprezivel;

- um resistor cuja  resisténcia

permanece constante ao longo do processo

- e ndo ha perdas para o meio de carga elétrica (nem no capacitor, nem em outro ponto

qualquer do circuito)
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Finalmente  temos o  modelo
conceitual, que podemos enunciar do
seguinte modo: circuito elétrico com
associacao em série de uma fonte de tensao
de c.c., um resistor, um capacitor ¢ uma
chave interruptora. Quando a chave ¢
fechada na posicao A, a diferenca de
potencial nos terminais da fonte provoca
uma corrente elétrica que circula no sentido
anti-horario e carrega o capacitor. Quando a
chave é movimentada para a posi¢ao B, o
capacitor se descarrega.

Modelos cientificos e fendmenos fisicos
Profa. Eliane Angela 17 eit

Prof. Ives Solano Aranjo

Tutor Rafael 1 asques Brandao

Conceita

= Exemplo 1
vmaﬁ 5 & parimesros Exempla 2

|
elagoes Teonicas
Comantirics finais S

Circuito elétrico de c.c. com um capacitor

Modelo conceitual

Circuito elétrico com associacio em
e =
série de uma fonte de tensdo de c.c.,

AA
= um resistor, um capacitor e uma chave
= interruptora. Quando a chave é fechada

na posicao A, a diferenca de potencial
—E' B | nos terminais da fonte provoca uma

corrente elétrica que circula no sentido
anti-horério e carrega o capacitor.
Quando a chave é movimentada para a
posicio B, o capacitor se descarrega. _Ip

Weir, Araujo & Branddo (eav@ifufrgsbr) Formalizacta dos modehos conceltuals

Passemos entao os conceitos de variaveis

A presntagag
Referentes

Varliveis @ parimetios
7 Relagoes tedrizas
Camantarios finais

Varidveis e pardmetros

e parametros, que sao muito importantes na
formulacio tedrica do modelo.

o Grandezas fisicas que variam ao longo de um evento fisico sio
ditas variaveis.

o Ha varidveis independentes (por. ex., o tempo) e dependentes
(por ex., pesicao, velocidade, corrente elétrica,...).

o Ha ainda grandezas fsicas que ao longo de certos eventos ndo
variam, e nesse caso sdo chamadas de parametros.

o Variaveis e pardmetros fisicos excepcionalmente s3o
adimensionais e, portanto é necessario que se saiba em que
unidades de medida estéio expressos!

Fisica |
T T e

4

Veir, Araule & Brand3o (env @il ufrzsbe) Formalizache dos modelos conceltuais.

Grandezas fisicas que variam ao longo
de um evento fisico sao ditas variaveis.

Ha variaveis independentes, por. ex., o
tempo, ¢ dependentes, por ex., posi¢ao,
velocidade, corrente elétrica e muitissimas
outras.

Ha ainda grandezas fisicas que ao longo
*= de certos eventos nao variam, e nesse caso sio
chamadas de parametros.

E importantissimo relembra-los que variaveis e parametros fisicos tem dimensao, ou seja,

¢ preciso definir em que unidade sao medidos.

Mas para que essas idéias criem significado para vocés, vamos reexaminar os trés exemplos.
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Aprissnracio

Exempia 2
Camentarlos flnals Feempin 1

V6o Porto Alegre - Caxias do Sul

[simbota] =unidade: ; [simboso]=unidade
da melita fiele e mechda

rampo =2 yaleciate 1v] = mfs

posigiu [x]=m

ceslecamanto

[w]=m

Veit, Araujo & Brand3o (;

des modelos

1782}
N

¢ representado por

representado por # minudsculo, e a sua unidade.

Modelos cientificos e fendmenos fisicos
Profa. Eliane Angela 17 eit
Prof. Ives Solano Aranjo

Voltemos ao voo de Porto Alegre a
Caxias do Sul. O modelo conceitual que
adotamos ¢ o de uma particula que se move
em linha reta com velocidade constante.

Quais as varidveis necessarias para
descrever o movimento do aviao?

O tempo ¢ uma variavel importante e
¢ uma variavel independente, no sentido que
nao depende de nenhuma outra variavel. No
sistema internacional de unidades, o segundo
¢ a unidade padrio para medida de tempo e

. Entdo temos aqui na primeira linha o tempo, que usualmente é

Outra variavel importante ¢ a posicao do avido. S6 que essa ¢ uma variavel dependente,
pois a posi¢ao do avido depende do tempo. A unidade de medida de posi¢ao ¢ a mesma do que a
de comprimento, e no sistema internacional é o metro. Finalmente temos o deslocamento, que

também é medido em metros.

Outra grandeza relevante ¢ a velocidade, que é medida em “m/s”, ji que ela é definida
como deslocamento por intervalo de tempo. Mas nesse problema que estamos discutindo, a

velocidade ¢é constate, entdo, em vez de chama-la de variavel, dizemos que ele ¢ um parametro.

Em outros problemas a velocidade pode ser variavel e nesse caso, obviamente, ela receberia o

nome de variavel.

No exemplo do relégio pendular, o
modelo conceitual adotado foi
péndulo simples. E aqui o visualizamos

o de

com as grandezas que sao relevantes na
discussdo. A posicio angular da massa
pendular € especificada por meio do angulo
theta, que ¢é medido em relacio a linha
vertical. Assim na posi¢ao vertical o angulo
¢ zero; quando na figura o péndulo se
encontra a direita p angulo positivo e a
esquerda é negativo.

Apremntacan
Refarantes

Varidvels e paramemros
Helagoes tediicas
Comantirios finais

Relégio pendular

w|

Veir, Arauo & Branddo (avif.ufrgsbr)
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SpEa  conaito
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Exemplo 2

Comentitics finale. | £l 3

Relégio pendular

tempo [t]=s massa [m] = ka
deslocamento - comprimenta da =

angular [6] = rad haste [Ll=m
deslocamento = aceleragio ca 5

linear [sl=m gravitacianal lg] = m/s

Vair, Araujo & Brandia (s @ifufrgsr) Farmalizagda dos modelos conceituals

a0 terceiro
exemplo, o do circuito elétrico. Aqui voltamos
a ver o esquema no circuito elétrico em
discussio. Ele ¢ composto por um resistor, cuja
resisténcia elétrica supoe-se constante. Entdo a
resisténcia elétrica, representado por R, é um
dos parametros do modelo. Outro parametro, é
a capacitancia do capacitor, medida em farads,
representado por e a tensao da fonte, medida
em volts.

Passemos entao Nnosso

Conceim

Emmplo L
Exemplo 1
Exemplo 3

Modelos cientificos e fendmenos fisicos
Profa. Eliane Angela 17 eit

Prof. Ives Solano Aranjo

Tutor Rafael 1 asques Brandao

No sistema internacional o angulo ¢
medido em radianos. O deslocamento linear ¢
dado representado por s, medido em metros.
Temos ainda trés parametros nesse problema.
A massa do corpo que oscila, designada por 7,
e medida em quilogramas; o comprimento do
fio, que designamos por /e adotamos o metro
como unidade; e a intensidade do campo
gravitacional, chamada  de
aceleragdo gravitacional e representada por g,
sendo a sua unidade metros por segundo ao
quadrado.

usualmente

Aprasiitacio
Varidueis @ pariimetros
Rel: todricas
Cementdrios finals.

Circuito elétrico de c.c. com um capacitor

Cancsita

N e I
tempo [t]=s tensdo na fonte [e]l=V
énrlzli?:f:tg:a [i1=A capacitancia [C]l=F
‘;”af;;'ifgtﬁ.‘f: [g]=C resisténcia [Rl=0
tensEo no capacitor [V]=V
tensdo no resistor [Val=V '
eit, Aratijo & Erandio (e Sif.ufrgs.br] das modelos :

Te T

A

Weit, Araujo & Brandda (eav@ifufrgs.br) Farmalizagia dos medslos canceituais

Nessa tabela, além desses parametros,
sao mostradas as outras grandezas relevantes,
que sio variaveis: a intensidade da corrente
elétrica, medida em amperes, a quantidade de
carga elétrica no capacitor, medida em
coulomb, a tensao no capacitor e no resistor,
medidos em volts.
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Chegamos entao ao ultimo tépico
de nossa aula: a discussao das relagoes
teoricas. Com isso queremos dizer que
discutir
envolvendo as varidveis e parametros.
Tais relagoes sao obtidas a partir do uso
de alguma teoria.

vamos relagbes matematicas

Um aspecto importante a ser
observado ¢é que muitas vezes essas
relacbes nao fazem sentido
especificacao de informagoes adicionais,

como, por ex., o referencial utilizado, o

sem a

instante de tempo arbitrado como zero,
energias potenciais e
convencodes utilizadas.

os zeros das

Modelos cientificos e fendmenos fisicos
Profa. Eliane Angela 17 eit
Prof. Ives Solano Aranjo

Apresentacio
Referenies

Varkiwels e parlimetras
Relacoes Teéricas

Comantirics finais

Canceito

Exempla 1
Esample 2
Emmpla 3

Relacdes tedricas

@ RelacBes matematicas envolvendo as variaveis e os
parametros,

o derivadas das leis e principios tedricos.

o E preciso explicitar o referencial utilizados, os zeros de energias
potenciais, quando for o caso, e convences utilizadas.

Fisica |
o it g e o

Formalizacio dos modelos conceituais

‘Wi, Araujo & Brandio (exeifufrgsbr)

Apresantagao
Reférentes

Warlives & parimerios
lcas

‘Comantirios finais

Vdo Porto Alegre - Caxias do Sul

Conceita
Exemplo 1
Bxamplo 2
Exampla 3

Slide

Relacdes tedricas

Por ex., no problema do aviao, ha
uma unica relagio que vem da prépria
definicio de velocidade. O referencial
adotado ¢ um eixo orientado na direcao

REEEEE

Eixo orientado na direcdo Porto Alegre-Caxias do Sul, apontando

para Caxias do Sul. Zero do referencial em Porto Alegre.

Porto  Alegre-Caxias, apontando para
Caxias. O zero do referencial foi arbitrado
em Porto Alegre.

Wit, Araujo & ErandSo [smidif ufrgs be)

Foemalizacso dos modelos conceltuais.

Slide

AprsEnTagia Fo
Reforarifns. | o000
Varidveis @ parimetnos En;m:h 3
Exeinpio 3

Camantirios finnis

Relégio pendular

No caso do péndulo simples, da

definicilo de  comprimento  de

relacionamos s, / e theta. E da segunda lei de

Newton, temos esta equagao diferencial.

arco

Relag@ies tedricas

Da definicio de comprimento de arco:

S = o(t)

Da 29 Lei dg. Newton:
mﬁ = —mgsenf(t)

3.

Veit, Asaujo & BrandSo (savBifufrgabe) | FormalizacSo dos modslos concaituais
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Apresentacan
Rederenes

Vrianaﬂ; £ parimemmos E:::: ::: :

2lagoes ecricas alyral-

Comantirios finals Exemyio 3

Coneeita

Circuito elétrico de c.c. com um capacitor No caso do circuito elétrico, para
se obter as relagoes teodricas precisamos
o Principio da conservacio de energia nos ancorar no Principio da
@ Leis das malhas de Kirchhoff conservacao de energia, nas Leis das
malhas de Kirchhoff
R Ve = Ri(t)
Ve=3g
g c _
Th T
A Ve+Ve=¢
difr ir
R 00y
Veit, Arauje & Brandia (eav@ifufrgs.br) Far s modeias

Apramntacic
Referentes

Varifveis & parlmetnos
Relacnes tadelcas
Comentarles finals

Comentarios finais

Um dos pontos essenciais
da modelagem cientifica sao as
idealizagoes. Como SOmMos
incapazes de descrever os

fendmenos de interesse com toda
a sua complexidade, langamos
mao de nossa imaginacio e
raciocinio para idealizar um

N3o desprezemos:

o o poder das idealizacBes, modelos e teorias no

] i desenvolvimento das Ciéncias:
mundo que é imensamente mais

simples, mas que mantém os
aspectos  relevantes para o
problema em estudo. De maneira
figurada, dizemos que fazemos
um “recorte da realidade”.

o o valor dos féruns de discussio num curso de EAD.

FARE EDUCAGED BABICA
S e L i B

Veit, Araujo & Brandio (eaviDif.ufrgsbr) Far o dos modelos

Os modelos que construimos contém sempre idealizagoes. Nao sé na Fisica, mas também
na Quimica, na Biologia e na solucio de problemas interdisciplinares das Ciéncias sio feitas
idealizacGes, a partir das quais se constroem os modelos, que podem ser aprimorados ou até
mesmo abandonados, mas ainda assim, ou melhor dizendo, gragas a isso, gracas a capacidade do
homem de idealizar, de criar modelos e teorias, o homem chegou a Lua, constréi materiais em
escala nanométrica e em ja mapeou boa parte da sequéncia do DNA humano. Ou seja, nao
menospreze o poder das idealiza¢des, dos modelos e das teorias!
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Ao ver o conceito de referente sendo retomado, e esperamos que esclarecido, na presente
aula alguns de vocés talvez estejam se questionando: por que ndao nos explicaram com mais
detalhe esse conceito antes de nos darem a Tarefa 2?

Nossa resposta ¢ simples: para se atingir uma aprendizagem significativa, nao mecanica, ¢
fundamental o engajamento do aluno tanto emocional quanto cognitivamente. Tinhamos a
expectativa, que se confirmou plenamente, que o férum de discussao seria suficiente para voces,
colaborativamente, avangarem na compreensio do conceito de referente nos casos apresentados
na Tarefa 2. Na aula de hoje retomamos o assunto para aprofunda-lo e sedimenta-lo.

Entendemos que o férum ¢ uma das ferramentas mais poderosas que dispomos nesse
curso de EAD e esperamos que na préxima semana as discussoes sejam ainda mais acaloradas.
Ou seja, nio menospreze o valor dos féruns como um meio que pode contribuir para a
aprendizagem significativa.

Apresntacio
Falarantes

Wardvels & parkmElos
Relacoes 1= tricas
Cementarios finais
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