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Aula 1 - Atividades Exploratérias’

1) Gposhv.mdl
Movimente horizontalmente a esfera vermelha e observe o gréfico de x versus
tempo.

a) Quetipo detrgetdriaa esfera vermelha descreve?

b) Em que circunstancia o grafico X versus tempo apresenta uma reta
horizontal ?

c) Descreva o movimento executado pela esfera vermelha, analisando o
grafico x versus tempo.

Movimente verticalmente a esfera azul e observe o gréfico de y em funcdo do
tempo.

d) Observe que atrgjetoria da esfera azul € retilinea. Por que o gréficoy x t
ndo é umalinhareta?

€) Descreva o movimento executado pela esfera azul, analisando o graficoy
Versus tempo.

2) Espira.mdl

a) Imagine que o Papai Noel percorre a trilha branca, mantendo o mesmo
valor para 0 modulo da velocidade. Esboce o gréfico de x versust ey
versust.

2 Os model os utilizados nestas atividades encontram-se na pasta gréficos deste CD.
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b) Execute 0 modelo e conduza o Papai Noel para a Saida, movendo-o

c)

sobre a trilha branca.

O gréfico produzido na janela Animacdo se assemelha a0 que vocé
esbocou anteriormente? Como vocé pode obter um gréfico que reproduza
aformaespiral datrilha?

d) Desprotegja® o modelo e crie uma nova animagdo (Janela => Nova
animacdo) que possibilite a visualizacdo da trilha seguida pelo Papai
Noel.
3) Mov_hl.mdl
a) Execute 0o modelo e observe com atencdo as grandezas e o gréfico.
b) Descreva o movimento.
c) Como variaa velocidade ao longo do tempo?
d) Estenda a janela Animacdo para baixo com 0 mouse para observar o
movimento do carrinho.
€) Esboce o gréfico da velocidade em funcdo do tempo.
f) Desproteja 0 modelo e crie um gréfico da velocidade versus tempo
(Janela=> Novo Gréfico). Compare com seu esboco.
4) Noel_bar.mdl
a) Execute 0 modelo e observe com atencéo as grandezas e o gréfico.
b) Que tipo de trgjetériatem o Papai Noel, quando se move com o carro? E

quando esta a pé?

% Para desproteger 0 modelo: Arquivo => Senha=>m



Arayjo, 1.S. & Veit, EA. 4

c) Qua a distancia percorrida pelo Papai Noel 10 segundos apds deixar o
carro?

d) Qual é o vaor davelocidade do Papai Noel, quando ele estd no carro? E
apé?

Esboce os graficos de x versust para o caso em que o Papai Noel:
€) andaapé ede carro com amesma velocidade;
f) andaapé com velocidade maior do que de carro.

g) Na janela Animacdo 1 acione os botbes verde e rosa (ao lado de
“casos.”) e compare os graficos com 0s seus esbocos.

h) E possivel, apenas observando o gréfico da posicdo versus tempo,
determinar em qual trecho o Papai Noel foi mais veloz? Como?

5) Incl_xt.mdl

A inclinacdo da reta tangente em um determinado ponto da curva de um
gréfico x versus t fornece a velocidade naquele instante. Observe a animacéo
apresentada.

a) Em qual(is) instantes de tempo 0 mdédulo da velocidade é méximo?

b) Em qual(is) instante(s) de tempo a variagdo da posicdo com o tempo é
maxima?

6) VI _areal.mdl

a) Execute o modelo e observe com atencdo as grandezas e os gréficos.
Qual é o valor numérico da areaazul e daéreavermelha ao fina de 20s?

b) Qua arelacdo existente entre a &rea do gréafico vel ocidade versus tempo
e aposicdo do corpo?

c) Adicione um caso em que os valores da velocidade v, e v, sgjam
respectivamente 7 m/s e 3.5 m/s. Compare com o caso anterior. O que
acontece com a inclinagao das curvas azul e vermelha no gréfico posicao
versus tempo? O que esta inclinagéo representa?

d) Ajuste os tempos maximos tlmax e t2max de modo que as areas tenham
o0 mesmo vaor. Qual a relagdo existente entre a variagdo da posi¢ao
produzida nos dois corpos?
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Atividade de Criacsio — Uma bola que se move’

Esta experiéncia tem como objetivo sua familiarizagdo com algumas das
principais caracteristicas do Modellus, por exemplo, como se constréi uma simulacéo
simples — a simulagdo do movimento retilineo de uma bola (considerada como uma
particula), a partir de uma funcdo matematica que descreve a posi¢ao da bola ao longo
de um eixo, em fungéo do tempo.

Criar o modelo
1) Escrevanajanela Modelo a seguinte funcéo, em que x € a varidvel dependente e

t é avariavel independente (para escreveres o sinal de multiplicacdo € necessério
utilizar o sinal “*” ou a barra de espaco).

<[ [ ][ e [ ax]ean] [uan] [interpreter | | Bn | [Rn] |5
a=10x=¢

2) Estafuncdo x=10 x t nosdiz que:

- parat=0,x=10x0=0;
- parat=1, x=10x 1 = 10;
- parat=2, x= 10 x 2 = 20;
- etc.

Se t representar 0 tempo (em segundos) decorrido desde o inicio da

contagem do tempo e 10 corresponder a 10 metros por segundo (m/s), o valor de
X vem sempre em metros (m). Por exemplo:

parat=1s, x= 1O(m/s)x1(s):10m x1s=10m
S

* Extraido de FuncBes e descricdo de movimentos no espaco: uma breve introdugdo com o Modellus;
Atividades Interdisciplinares para Matemética e Fisica do Ensino Secundério. V. D. Teodoro.
Publicag&o interna da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa.
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Interpretar o modelo

Sempre que se escreve ou atera o modelo, é necessario clicar no bot&o
Interpretar para que o Modellus verifiqgue se ndo ha qualquer erro e possa efetuar
célculos.

Criar um gréfico numa janela de graficos

1) Vamos agora criar um grafico numa janela. Selecione no menu Janelas a opcéao
Novo Gr éfico.

2) Execute o modelo, no botdo comecar dajanela Controle.

| t= 0.00

bIIlHlHI‘_‘II |I]p|;ﬁes...|

O x
Casos: [=1] Fiy
Vertical | ‘”qﬂll@
t ZO0EZ - --
100.00
PR T T T T T TN T T N N T T T 1 ...I|....I....|....
-50.00 . 50.00 100
Horizontal 100,00 _
t j] I
Ajustar |
_. ........ Uncﬁﬂs___.\'l -2|:||:|E2 :_
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4) Paragustar o gréfico, clique no botdo Ajustar:

O x
Cazos; e @
'l.l'lE:rt.ilt:ﬂIE | I |Q,m| |
t 2.40E2 F
2.00E2
1.E0E2 |
1.20E2 £
8000 F
Horizontal 40.00
Q....|....|....:...:....l....|....|....:....l....|....|....|....'....n....l....
F e 400 E 400 200 1200 1600 2000 24.00
Opgoes... 4000 ¢

5) A escala dos eixos pode ser modificada. Por exemplo, clique no botdo Opcdes
dajanelaGrafico e altere os valores minimos e maximos de x e y:

Limites:

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

[~ Tangentes [Quando se repete]

0] 4 Cancelar
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6) Obteremos, entdo, um grafico como o seguinte:

O x
Caszos: [&1]
Vertical E
240E2 F
t E
2 NNEZ
150E2 |
1.20E2
£0.00
Horizontal 40.00
t |
- J.... Lo 1o 1
Ajustar | -25.00 3
......... Unc,ﬁﬂs._l _4|:||:||:| i_
Hor.:43 95 Vert:137 .15 Duplo clique para posicionar & u:urigerrl

Criar umaanimacao do modelo
Representaremos agora um objeto se movendo. Paraisso:

1) Escolhano menu Janelas a opgéo Nova Animacao. Obteremos uma janela
Como a seguinte:

R & =3 2 1 P P B][AE] [B]R=][=]
Ly

4

"R

&

Y

J=#

%=7

text

ol
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2) Selecione o primeiro bot&o do lado superior esquerdo da janela, ﬁ Cliqueem
algum lugar do espaco destinado a animacdo, na janela Animacédo 1. Surgira

entdo a seguinte caixa de didlogo, solicitando informacdo sobre como a particula
deve se mover e 0 que seravisto natela

HORIZONTAL VERTICAL Nome: |0hietu no. 35 |
0 t.
t (const] t Atributos
x ¥ Nome
v Valor
¥ Eixos
Escalas [~ Trajetoria
1 Pixel :|:| 1 Pixel = I:I [~ Rastro:
a cada passos
=
Tipo
. Imagem|

| Procurar |

+ Objeto |Parﬁcu|a j| |-j|
oK | Cancelar | Eliminar |

3) Observe esta caixa de didlogo. Selecione a varidvel x nalista de varidveis para a

opcdo Horizontal (isso indica que a coordenada horizontal do objeto vai ser
calculada utilizando os valores de x). Clique em OK.

4) Clique no botéo comecar, na janela Controle, e observe como varia a posi¢ao
daparticula. (Uma bola pode ser considerada uma particula).

t1x Animacado 1
coc=B (L[| ] | A £ =R ERE
Ly

&

1

i

i

£ I ’:200_00
x=7
text
L,
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5) Se a particula sair da parte visivel da janela, redimensione a janela de modo a

ficar visivel todo o percurso ou mude a posi¢ao da origem.
Experimente

1) Altereafuncéo parax =5 x t. Observe a animagéo.

2) Altere afuncéo parax = —5 x t. Observe a animacao. Se necessario, modifique a
posicdo onde a particula se encontra, deslocando-a com o botdo esquerdo do
“mouse’ para outro lado.

3) Altereafuncdo parax = 2 x t. Observe a animagao.

4) Utilize o menu Janelas para criar um grafico (opcao Novo Gréfico). Observe o
gréfico de x em funcéo det para as vérias fungdes.

5) Altere a funcdo para x = 10 x t + 20. Observe a animacéo e explique o que
acontece. Observe um gréfico dex em funcgéo det.

6) Altere a funcdo para x = 10 x t — 20. Observe a animacdo e explique o que
acontece. Observe um gréfico dex em funcgéo det.

7) Altere afuncdo parax = — 10 x t — 20. Observe a animacéo e explique o que

acontece. Observe um gréfico dex em funcgéo det.
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Uma sugestao util ...

Uma forma simples de comparar varios movimentos consiste em designar a
abscissa dos diferentes objetos por nomes diferentes (note que os nomes das
variavels tém de comecar por uma letra e sO podem utilizar letras, nUmeros ou o
caractere «underscore», « ».) A figura seguinte mostra um exemplo em gque se
estuda o movimento de trés particul as diferentes:

=10x=¢

xE=10x¢+50

al'=-10%¢
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Aula 2 - Atividades Exploratorias

7) Mov_h2.mdl

a) Execute o modelo e observe com atencdo as grandezas e o gréfico.
Descreva 0 movimento.

b) Esboce o gréfico da aceleracdo em funcéo do tempo.

c) Desproteja® 0 modelo e crie um gréfico da aceleracdo versus tempo
(Janela=> Novo Gréfico). Compare com seu esbogo.

d) Crie um grafico da posicdo versus tempo. Clique no botdo Opcdes da
janela Gréfico 1 e marque “Tangentes (quando se repete)”. Repita 0
modelo e descreva 0 que se passa.

8) Areas.mdl

a) Execute o modelo e observe qual é a relacdo existente entre a area do
gréfico aceleracdo versus tempo e a velocidade do corpo.

b) Adicione um caso em gue o valor da aceleragdo sgja 3.5 m/s2. O que
acontece com a inclinagdo da curva azul no gréafico velocidade versus
tempo? O que estainclinagao representa?

c) Adicione outro caso em que o valor da aceleracdo sgjade-2 m/sf eV, =
80 m/s. O que acontece com a inclinagdo da curva azul no gréfico
velocidade versus tempo? Qual a relacdo existente entre a area
compreendida entre acurva azul e 0 eixo do tempo e a posi¢éo do corpo?

® Para desproteger 0 modelo: Arquivo => Senha=>m
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9) Aceleramd

Esboce os seguintes graficos comparativos.

a) aceleracdo versus tempo para ambos os carrinhos;

b) velocidade versus tempo para ambos os carrinhos;

C) posicao versustempo para ambos os carrinhos;

Crie no Modellus (Janela=> Novo gréafico) os seguintes gréficos.

d) posicdo versustempo para os dois moves,
€) velocidade versus tempo para os dois méveis;

f) Adicione um caso em gque 0s méveis estejam inicialmente em repouso,
separados por uma distancia d, e em seguida movem-se com uma mesma
aceleracdo para a direita. O que se pode prever paraacurvav x t destes
dois moéveis? Confira sua resposta no gréfico.
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Aula 3 - Atividades Exploratorias

10) Ac_incl.mdl

Um objeto estd na origem do sistema de coordenadas com velocidade nula e
aceleracdo de -1 m/s? no sentido positivo do eixo. Varie na barra vertical sua
aceleracdo e identifique qual é o correspondente gréfico para a posicao,
velocidade e aceleracéo em fungdo do tempo.

Em particular, procure produzir semi-retas nos gréaficos.

a)
b)
c)
d)
€)

f)

velocidade versus tempo;

pOsicao versus tempo;

umavariacdo de velocidade positiva;
umavariacdo de velocidade negativa;
umavariacdo de velocidade nula.

Que conclusdes vocé extrai de suas tentativas ?

11)  Quant.mdl

a)

b)

Se o gréfico representa a velocidade (em cm/s) versus tempo (em s) para
um determinado mével, determine aaceleracdoemt =36 s.

Se o gréfico representa a aceleracdo (em cm/s?) versus tempo (em s) para
um determinado moével, obtenha a variacéo de velocidade entre o instante
ti=30set; =40s.)? (Dica estenda ajanela para a direita, execute 0
modelo e coloque a barra na posicéo “ON”)

Um outro objeto é submetido a aceleragdo constante de 55 cm/s? no
intervalo entre t;= 30 set, = 40 s. A maior variagdo na velocidade sera
produzida no mével do item b) ou c) ?
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12) Revesam.mdl

Observe o gréfico (a animagdo esta iniciamente desabilitada) da posicéo
versus tempo para um Papai Noel que se move sobre um carro amarelo e
depois sobre um carro vermel ho.

a) A partir do gréfico posicdo versus tempo descreva detalhadamente o
movimento do Papai Noel.

b) Estime quanto tempo o Papai Noel se move com velocidade constante
no carro amarelo? E no carro vermelho?

c) Arbitre o valor 1 para avariavel “on” nas condigcdesiniciais e execute o
modelo. Compare com a sua descri¢do do movimento.
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Atividades de Criacdo - Equacdes Paramétricas dos M ovimentos®

O seguinte modelo mostra como se pode tragar um segmento de reta entre os pontos
de coordenadas (20, 20) e (120, 20):

y=120
x=320+5=

Criando uma animagéo de uma bola (tratada aqui como uma particula) que se move de
acordo com estas equactes, obtém-se, najanela Animacao:

y=20

#=120

onde assinalou-se Trajetdria najanelade propriedades bola verde.

Em termos fisicos, este modelo corresponde a um movimento com velocidade
constante, de modulo 5 unidades, segundo uma direcdo paralela ao eixo dos xx, e
dirigida no sentido positivo de Ox, a partir do ponto de coordenadas x =20 e y =20,
durante 20 unidades de tempo. As equacdes paramétricas utilizadas neste modelo sdo de
grau 1.

V g/amos o gque acontece se utilizarmos uma equacdo paramétrica de grau 2.

Um movimento acelerado numa dir ecéo paralela ao eixo dos xx

Escreva 0 seguinte modelo:
y=10

o= 0+ 0.5 %12

Crie uma animagao semelhante aanterior. Apds a execucdo do modelo teremos:

=20

| =220

Observando o movimento com atencéo, podemos verificar que a bola vai
cada vez mais depressa. Para visualizar esse aumento de rapidez, pode-se fazer um
clique no campo Rastro najanela de propriedades da particul a:

® Extraido de FuncBes e descricdo de movimentos no espago: uma breve introdugdo com o Modellus;
Atividades Interdisciplinares para Matemética e Fisica do Ensino Secundério. V. D. Teodoro.
Publicag&o interna da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa.
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| =220

E muito importante ndo confundir atrajetdria da bola com os gréficos das equacdes
paramétricas. Na figura seguinte, estédo representados esses gréficos, numa escala
adeguada (construa esta animacao):

| x=220

=220 , ,
w=20 __ __

t=20 t=20
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Experimente

Construa modelos que permitam obter as seguintes animagdes (em alguns casos é
necessario estimar alguns valores...):

1)
y=20 Ao A A SR AR AR SN
ATETATATATATATATEATATATAT,
k=0
SN 4
1=20.0 t=20.0
2)
y=100
1)
ae
an
ax
T
y=100 ,
g o I
x=-20 "=
=200 .
l_ =200
%=20
3)

x=123.00

DO OOy o
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4)

5)

6)

wx=40.00

a
oo 0.00 ) t=5.00
=5 '
t=200 t=200
=1 35":'5 w=135.00

O t=8.00
O wy=-30.00 \
D

t=8.00

19
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Atividades de Criacdo — Movimento de Projéteis

1) Vocé dispde das seguintes figuras de canhdo (canhao30_d.bmp,
canhao30_e.bmp, canhao45 d.bmp, canhao45 e.bmp, canhao Hd.bmp) e de
alvo (alvo.bomp e avo_inv.bomp):

Escolha um canhdo e um avo e coloque-os em dois pontos distantes um do
outro na janela Animagdo. Admitindo g = 9.8 m/s? faga a animagdo da bala do
canh&o (use uma particula como projétil) até atingir o alvo.
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2) Dispondo da figura abaixo (chafariz.gif), crie uma particula e faga com que ela
reproduza atrgjetéria do jato d"agua.

Observagdes Gerais:

Os enunciados das atividades também podem ser encontrados na Janela
Notas de cada modelo.

A senha paratodos os Model os protegidos € aletra“m”.



