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7.1 Introducédo — Comandos Basicos

O simulador Physion foi criado por um desenvolvedor de software grego
chamado Dimitris Xanthopoulos em 2009. As simula¢des produzidas sdo em 2D (duas
dimensdes) e, pelos elementos graficos disponiveis em sua interface, direcionado ao
ensino de mecénica classica, é possivel que os usuarios aproveitem qualquer umas
das construcdes pré-definidas que o acompanham, modificando-as ou criando novas
simulacdes. Tais simulacfes, na linguagem do Physion, sdo denominadas “cenas”.

O software também permite que, através da linguagem de programacéo
Javascript, seja possivel utilizad-lo. Porém, neste trabalho, serdo usadas apenas as
construcbes através da propria area de trabalho do software, ndo necessitando, a
priori, de nenhum pré-requisito para utiliza-lo. Um video tutorial também pode ser
acessado atraves do endereco: https://www.youtube.com/watch?v=P32UHa-
3BfU&list=PLA98F1A0B8BC13FDD. O Physion pode ser baixado a partir destes dois
enderegos: https://br.ccm.net/download/baixaki-9555-physion ou
https://drive.google.com/file/d/1f6Ft-
U3hBVJINHaaMKpPwz8A350ehi752/view?usp=sharing.

Apds fazer o download do arquivo e executar o seu instalador, o icone “¥% de
uma engrenagem surgird na area de trabalho do usuario. Ao clicar nele, a interface

grafica do Physion aparecera conforme a figura 33.
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Figura 1 - Print screen da Interface do Physion ao ser iniciado.
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Fonte: o autor.

Agora, serdo expostos alguns itens da barra de ferramentas e suas fungoes,
na figura 34.

Figura 2 - Print screen da barra de ferramentas e respectivas fungées.
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7.2 Categorias do Programa

Parametros Gerais ou Globais: nesta parte ficam os dados que valem para todo
0 programa, como o tempo das simulacdes e o controle sobre os valores da
aceleracéo gravitacional (g). Por padrao, conforme se pode observar na Figura
35, o valor de g é dado por -10 m/s?, utilizado frequentemente em materiais
didaticos de Fisica de Ensino Médio para facilitar os célculos (o sinal negativo
de g é devido a orientacdo do eixo que é considera positivo para cima). O valor
proximo do real seria 9,81 m/s?, o que é comumente trabalhado nos livros e
textos de Fisica do Ensino Superior. Porém, esse valor pode ser mudado de
acordo com a necessidade do usuério, caso queira trabalhar com aceleracfes

gravitacionais da lua ou demais planetas.

Figura 3 - Print screen dos parametros globais.
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Fonte: o autor.

Objetos: na categoria objetos ficam os icones responsaveis por permitirem que
0 usuéario faca desenhos de circulos, quadrados, poligonos e que acrescente
figuras a area de trabalho do software: correntes, cordas, engrenagens e

objetos que podem ser anexados da pasta de trabalho prépria do Physion ou



de outra qualquer, presente no computador, desde que esteja hum formato

compativel. Observemos as Figuras 36 e 37 abaixo

Figura 4 - Print screen da categoria objetos
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Figura 5 - Print screen da categoria Juntas e Links e respectivas funcdes.
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e Juntas e Links: estes icones possuem a finalidade de estabelecer conexdes
entre 0s corpos, seja para fixar através de discos ou fazer ligacdes através de
fios ou molas. Também é possivel, assim como os demais objetos criados, criar
nomes para cada objeto selecionado, facilitando, assim, a identificacdo das
criagbes que, eventualmente, possam ser modificadas pelo usuério.

Observemos a Figura 38:



Figura 6 - Print screen da categoria Juntas e Links.
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A proxima categoria descrita refere-se ao editor de propriedades. E, através
dela, que controlamos a maioria das grandezas fisicas relacionadas aos corpos
criados para as simulacdes. E, ainda, permite que o usuario nomeie 0s objetos
gerados e escolha a cor, ou seja, concede a possibilidade para a realizacdo de
alteracbes estéticas que, embora nao interfram na execucdo das simulacées,

permitem uma melhor visualizacdo, em alguns casos.

e Propriedades do Editor: nesta janela (figura 39), as caracteristicas dos objetos
selecionados sdo apresentadas ao usuario para que ele possa fazer as devidas
mudancas em suas criacdes, a fim de verificar como as simulacdes sao
afetadas pela variacdo de determinado parametro. Variaveis fisicas como:
atrito, amortecimento, coeficiente de restituicdo, rotacdo do corpo e muitas
outras que ele apresenta podem ser alteradas, também, através de scripts de
comando, ou seja, o Physion permite que as simulacdes sejam realizadas

também através do Javascript (linguagem de programacao).



Figura 7 - Print screen do editor de propriedades.
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Fonte: o autor.

Simula¢des Embutidas no Physion

Na Figura 40, mostramos a lista de simulagbes prontas que o Physion
apresenta ao usuario ao abrir o programa, algumas possuem representacdes de
fenbmenos fisicos outras apenas simulacdes comuns. Porém, o usuario pode
modifica-las conforme sua necessidade ou reaproveitar algum desenho para construir

uma situacao fisica.



Figura 8 - Print screen das simulac8es pré-definidas do Physion
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Fonte: o autor.
Aqui, fizemos algumas consideracfes iniciais sobre a interface grafica do

Physion e suas funcionalidades. Agora, iremos demonstrar o passo a passo de

algumas simulacdes e sua relacdo com conteudos de Fisica.

7.3 Descricfes das Simulacdes

TEMA 1: Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

OBJETIVO

- Construir uma simulagdo de um corpo movendo-se numa trajetéria retilinea com

velocidade constante e fazer a respectiva analise do movimento.

1° Selecione o icone @‘ e crie um circulo na interface do Physion;



2° Selecione o icone D? e clique no circulo gerado !;

3° No painel de propriedades, selecione as opgdes F*edRetation & para o

corpo executar 0 movimento sem girar em torno de seu eixo e
Friction 0.000 coeficiente de atrito zero, para tirarmos o atrito dele. Selecione

re- o 5T - - ’ -
o solo , va até o painel de propriedades e também |he atribua o valor zero para

4° Selecione o Objeto gerado ! novamente e, no painel de propriedades, va

até a opcao LinearVelocityx 0.000 e atribua-lhe um valor diferente de zero;

5° Anote o valor da posicao inicial do corpo, que pode ser vista no painel de

propriedades, na opcdo % 0.000 | Vocé pode atribuir outro valor, caso

julgue necessario;

6° Selecione o icone (play) para iniciar a simulacdo. Espere o corpo deslocar-

se e pause a simulacéo ao clicar no icone " . Feito isto, anote o tempo do movimento,

Information

gue se encontra registrado no painel global 0.00 seconds (0 valor zero € ilustrativo),
e o valor da posicao final (momento em que a simulacao foi interrompida), que pode
ser encontrada no painel de propriedades * 0.000 ;

7° Seguindo esses seis passos, 0 usuario pode construir uma simulacéo acerca
do Movimento Retilineo e Uniforme. A analise quantitativa, para verificar se existe
consisténcia entre os valores fornecidos pelo Physion e a teoria fisica, pode ser

realizada ao usar a fungéo horaria do MRU x — x, +v~t. ApOS encontrar o resultado,
pode-se usar a equacao do erro percentual

valor medido — valor de referéncia|

Ep =100« — . para verificar a margem de erro entre
valor de referéncia |

as medidas.

Por exemplo: Considere os dados da seguinte simulacdo de MRU.
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Portanto, ao calcular o valor da posicdo final e, apés isso, comparar com o valor
fornecido pelo software, percebe-se que a diferenca entre os dois dados é
estatisticamente pequena. Procedimento semelhante pode ser adotado para as

demais simulacdes, basta adaptar a teoria fisica correspondente a natureza do

conteudo.

TEMA 2: Queda livre e langamento vertical

OBJETIVO:

- Construir simulacdes acerca da queda livre, movimento vertical e fazer a respectiva

analise do movimento.

1° Construa um objeto (circulo, quadrado, etc.) ao clicar nos icones 1 @

2° Anote a posicdo inicial do corpo selecionando a opgéo v 11000

(11.000 é€ ilustrativo) no painel de propriedades do software;



o

interrompida a simulacdo (o usuario determina quando pausar), anote o valor da

3° Selecione a opcdo ', para dar inicio a simulacéo. ApGs certo instante de tempo,

1.775

posicao |V (o valor 1,775 é ilustrativo) em que o0 objeto se encontra

(posicéo final);

4° Anote o tempo decorrido até o momento em que a execucdo da simulacdo foi
Information

interrompida, este dado encontra-se no painel global do software 1.38 Seconds (0 valor
1,38 é ilustrativo);

5° Através da funcdo horaria da posicdo do Movimento Uniformemente Variado
(MUV), verifique se o valor calculado referente a posicéo final é igual ao fornecido pelo

software;

6° Utilize a funcao horaria da posi¢cdo do Movimento Uniformemente Variado (MUV),

verifiqgue se o valor calculado referente ao tempo €é igual ao fornecido pelo software;

7° Utilizar o calculo do erro percentual (Ep) da posicéo final, tempo e comparar com o

valor fornecido pelo software.

valor medido — valor de referéncia| _

Ep=100. —— :
valor de referéncia |

8° Realizar o0s mesmos passos para executar o lancamento vertical. Atribua uma

velocidade inicial na opcdo LinearVelocity¥ -8.000 (0 valor -8,000 é ilustrativo) no

painel de propriedades;

9° ApGs a andlise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questdo. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.



TEMA 3: Conservacao da Energia x Momento Linear

OBJETIVO

- Construir uma simulagédo de um corpo descendo uma rampa e chocando-se contra

uma esfera suspensa por um fio de dimensdes despreziveis.

1° Selecione a opgéao G “criar poligono”, clique e arraste com o cursor do mouse
na area de trabalho do software até a dimensédo desejada para o seu plano inclinado.

Feito isto, clique com o botéo direito do mouse no ponto em que vocé escolheu para

BodyType StaticBody

2° Selecione o plano inclinado e clique na opcéo , ha barra

de propriedades do software, para que se transforme em um corpo “estatico”;
3° Construa um obijeto (circulo) no topo do plano inclinado ao clicar no icone O;

r
4° Selecione a opcao e construa um retdngulo em uma posicao proxima a metade
da altura do plano inclinado. Selecione o retangulo, va até o painel de propriedades e

. BodyType StaticBod
cligue em P Y ;

5° Construa um novo objeto (circulo) numa posicdo abaixo do retangulo criado,

conforme a ilustracéao T . Feito isto, clique na opcao @ e conecte uma de suas

extremidades no centro do circulo e a outra no retangulo (suporte);



6° Selecione um de cada vez, o plano inclinado, circulos e o plano horizontal. Feito

| Friction 0.000

isto, retire o atrito da simulagéo ao selecionar a opcéao e atribuir
o valor O (zero) no painel de propriedades;

o . . . 2 ~ FixedRotation true .
7° Selecione os circulos e va até a opcao , No painel de

propriedades, para que 0 corpo execute o0 movimento sem rotacionar;

8° Selecione os seguintes corpos: plano inclinado, circulo no topo da rampa e plano

i incli A Ata ~ . Restituti 0.000
horizontal (na base do plano inclinado), va até a opgdo

painel de propriedades e atribua o valor 0 (zero). Com relacdo ao circulo suspenso
pelo fio, atribua um valor 0 < e < 1 (coef. de restituicdo para um choque parcialmente
elastico);

9° Através dos principios da conservacdo do momento linear e da energia, calcule:

a) a velocidade com que o corpo no topo da rampa desloca-se no plano horizontal

antes da coliséo;
b) as velocidades dos corpos 1 e 2 logo apds a coliséo;

c) a altura maxima ay atingida pelo corpo 2(suspenso pelo fio) apos a coliséo com o

corpo 1.

10° Utilize o célculo do erro percentual (Ep) da velocidade, altura final e compare com
o valor fornecido pelo software.

valor medido — valor de referéncia|
valor de referéncia i

Ep =100«

11° Apés a analise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questado. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.



TEMA 4: COLISAO ELASTICA E INELASTICA UNIDIMENSIONAL

OBJETIVO:

- Construir uma simulacdo acerca de colisbes elasticas e inelasticas em uma

dimenséo e fazer a respectiva anélise do movimento.

1° Construa um objeto (circulo, quadrado, etc.) ao clicar nos icones @,

2° Selecione as Figuras do cenario e, no painel de propriedades, modifigue seus

parametros fisicos, como a restituicdo, atribuindo-lhe o valor zero

Restitution 0.000

FixedRotation true

3° Selecione a opc¢éao no painel de propriedades, para que o

COIpo execute o movimento sem rotacionatr;

4° Selecione a opcao | LinearVelocityX 0,000

e atribua um valor ndo nulo a velocidade,
anote esse valor antes de iniciar a simulacdo. Obs: O Physion adota como positivo o

sentido crescente do eixo X;

O

5° ApOs os passos anteriores, selecione a op¢ao =, para dar inicio a simulacéo;

6° Apoés certo instante de tempo, interrompida a simulacdo (o0 usuario determina

0.000

quando pausar), anote o valor da velocidade final |"'”EENE'°"“’K (o valor

0,000 ¢ ilustrativo) apds a colisao;
7° A massa do corpo pode ser localizada no painel de propriedades

Wiass “927 (0 valor 3,927 é ilustrativo) e também deve ser registrada.



Obs.: na barra de propriedades ndo podemos modificar seu valor de forma direta,
entdo, se podem alterar os valores da densidade ou do raio para que a massa sofra
alteracdo. Também pode ser modificada ho momento em que o objeto é criado pelo

usuario, pois este determina o tamanho da figura com o0 mouse;

8°. Através do principio da conservac¢do do momento linear, calcule a velocidade dos

corpos apos a coliséo;

9° Utilize o célculo do erro percentual (Ep) da velocidade final e compare com o valor
fornecido pelo software.

valor medido — valor de referéncia|
valor de referéncia i

Ep =100-

10° Apds a analise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questado. E, caso nao haja, aponte as razdes
que justificam a diferencga;

11° Repita 0s passos anteriores para executar uma colisdo no caso em que a

restituiao vale 1 R



TEMA 5: OSCILACAO DO PENDULO SIMPLES

OBJETIVO:

- Construir um péndulo simples e determinar o valor da aceleragdo gravitacional

utilizando a equacdo T = 2n\/I. O comprimento do péndulo é: I=L+R.
g

1° Construa uma esfera (obs.: a rigor, o software permite a construcao de circulos, e

nao de esferas) ao clicar em @ na barra de objetos;

FixedRotation true

2° Selecione a opc¢ao , No painel de propriedades, para que o

corpo execute 0 movimento sem rotacionatr;

3° Selecione as Figuras do cenario e, no painel de propriedades, modifique seus

parametros fisicos, como o atrito, atribuindo-lhe o valor zero |Fictien Sl

: ~ I : .
4° Selecione a opcéao na barra de objetos e arraste com o cursor do mouse até

formar um retangulo com dimensdes maiores, observe: -;

5° Selecione o retangulo — e va até o painel de propriedades. Clique na opcéao

| BodyType StaticBedy  Dessa forma, o retangulo se transformara em um “corpo

| 1 1
estatico”, observe: E‘—'—'—'—'—l;

6° Selecione a opgao @ na barra de objetos e conecte uma das extremidades do

fio no centro de massa da esfera e a outra no suporte fixo;

. . L, . . . . Length 2.236
7° Selecione o fio, va até o painel de propriedades e cligue em g

(o valor 2,236 ¢é ilustrativo) para inserir um valor referente ao comprimento do fio;



8° Selecione a opcéao 0, para dar inicio a simulacdo e anote o tempo registrado

Information

referente a 10 oscilacdes, indicado no painel 1202 s=ends (g valor 12,02 € ilustrativo)
global do software. Obs.: o periodo referente a 10 oscila¢des tem o objetivo de diminuir

a margem de erro na medida do tempo;

9° Apés a determinacdo do valor de g compare-o ao valor indicado pelo software no

Gravity

X 0,00

painel global *

Ay 4

-10,00

utilizando o célculo do erro percentual (Ep). Obs.:

adote o valor fornecido pelo software como referéncia.

valor medido - valor de referéncia|
valor de referéncia i

Ep =100-

10° Apds a analise quantitativa das simulacoes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes
que justificam a diferenca.

TEMA 6: Deformacéo Elastica (Lei de Hooke)

OBJETIVO:

- Verificar como o valor da forca varia proporcionalmente a deformacao da mola;

1° Construa um objeto (circulo, quadrado, etc.) ao clicar nos icones = @

2° Selecione as Figuras do cenario e, no painel de propriedades, modifique seus

parametros fisicos, como o atrito, atribuindo-lhe o valor zero | Frction 0.000

£
. . '."1 . . .
3° Selecione a opgédo 7 na barra de objetos do software, onde estédo localizados

as juntas e links;



4° Conecte uma extremidade da mola no corpo e a outra em uma parede fixa desta

forma Il~~1:

5° Selecione a mola e observe, no painel de propriedades, a categoria

Spring Force . ;L. .
, modifigue suas caracteristicas, como por exemplo:

k 100.000
Damping 0.000

DesiredDistance 3730 constante elastica, damping (amortecimento) e comprimento da

mola (Desired distance), os valores mostrados séo apenas ilustrativos;

FixedRotation true

6° Selecione a opc¢dao , No painel de propriedades, para que o

corpo execute 0 movimento sem rotacionatr;

7° Cologue o cursor do mouse no centro de massa do corpo e anote a posicao inicial

do corpo em equilibrio (mola relaxada) *:0.000 .

8° ApGs os passos anteriores, selecione a op¢ao o , para dar inicio a simulacéo;

9° Comprima ou puxe a mola até uma determinada posicdo e anote o valor da

coordenada *:0.000 apresentada pelo cursor do mouse;

10° Utilize o célculo do erro percentual (Ep) entre o valor do comprimento da mola

(Desired distance) e o fornecido pelo cursor do mouse no software.

valor medido — valor de referéncia|

Ep =100. —— :
valor de referéncia |

11° Calcule o valor da forca elastica (apesar do software ndo fornecer de modo direto),

pode-se encontrar através das grandezas que a compdem;

12°Utilize o Excel para construir o gréfico da forca em funcdo do deslocamento. Para

maiores detalhes, acesse o link: https://www.youtube.com/watch?v=-

xFpXQZXok8 ou https://blog.luz.vc/excel/como-criar-o-grafico-de-uma-funcao-

no-excel/;

13° ApoOs a analise quantitativa das simulacdes, verifiqgue se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.


https://www.youtube.com/watch?v=-xFpXQZXok8
https://www.youtube.com/watch?v=-xFpXQZXok8

TEMA 7: PLANO INCLINADO

OBJETIVOS:

- Determinar a aceleracdo de um corpo utilizando as teorias da Cinematica e
Dinamica.
- Utilizar a conservacgao da energia mecanica para calcular a velocidade de um corpo

ao descer em um plano inclinado.

1° Clique no icone a para construir um plano inclinado;
2° Clique na Parede e arraste o cursor do mouse até o solo, formando um trlangulo

Pressione o botéo direito do mouse para fixar as dimensdes do triangulo l . No

painel de propriedades, selecione a opgéo EedTee staticBedy - dJessa forma o plano

inclinado ficara fixo na posi¢cdo em que foi construido, observe:
3° Selecione o plano inclinado e, no painel de propriedades, clique na opc¢éao
Friction 0000 atribuindo o valor zero para o atrito. Cligue em um dos
seguintes icones O e crie um corpo no topo do plano inclinado;

4° Selecione o circulo ou quadrado construido e, no painel de propriedades, clique na

opgao Friction 0.000 - atribuindo-lhe, também, o valor zero;

5° Clique no icone | FixedRotation true para que o corpo n&o gire em torno de seu

eixo;



6° Clique no icone U para iniciar a simulagéo e, quando o corpo estiver proximo a

base, pause a simulacdo ao clicar no icone II . Anote os valores fornecidos pelas

LinearVelocityX 0.000 e LinearVelocityy 0.000

velocidades O Physion fornece a
velocidade em funcdo das componentes, por iSso, sera necessario calcular a

velocidade resultante;

7° Utilize o cursor do mouse na extremidade vertical do plano inclinado, anote as
coordenadas e calcule a altura. Por exemplo, Y:0.061 esse é o valor de uma das
coordenadas verticais. E possivel, através de um transferidor, medir o &ngulo do plano
inclinado. Uma maneira alternativa de encontrar o angulo é através da equacdo da
reta. Ao fazer isso, o usuario pode calcular a aceleracdo do corpo ao descer o plano

inclinado;

8° Utilizar o calculo do erro percentual (Ep) entre o valor encontrado através da

Cinemética (valor de referéncia) e aquele calculado através da teoria da Dinamica.

valor medido — valor de referéncia|

Ep =100. —— :
valor de referéncia |

9° ApOs a andlise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.



TEMA 8: LANCAMENTO OBLIQUO

AX mix

OBJETIVO:

- Utilizar os conceitos da Cinemética para estudar as Variaveis do movimento de

Projéteis.

1° Clique no icone D e construa um objeto apoiado na superficie do solo, observe:

2° Atribua um valor para as velocidades horizontal e vertical, conforme ilustrado no

LinearVelocityx 10.000

painel de propriedades, observe: Llinearvelocityy 1ecc0 - o valor 10 € apenas

ilustrativo;

3° ApOGs definir o valor para as velocidades, selecione a opc¢éo 0 para dar inicio a

simulacéo;
4° Interrompa a simulacdo no momento em que o0 corpo atingir o nivel horizontal de

langamento ao clicar na opcéao “ . Feito isto, anote o valor referente a coordenada
X -4730 (Figura ilustrativa). Ao fazer isto, anotando o tempo fornecido
pelo préprio software como referéncia, pode-se determinar a grandeza, Alcance.

Atencéo: anote o valor da posicao inicial de langamento X antes de iniciar a simulacéo;

5¢ Utilizar o célculo do erro percentual (Ep) entre o valor fornecido pelo Physion para

a coordenada X (valor de referéncia) e o calculado algebricamente pelo usuéario.

valor medido — valor de referéncia|
valor de referéncia i

Ep =100«



6° ApOs a andlise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca;

7° Procedimento similar pode ser realizado para as demais grandezas relacionadas
ao lancamento de projéteis.

TEMA 9: SISTEMAS CONSERVATIVOS

Referencial

OBJETIVO:

- Utilizar a conservacao da energia mecanica para determinar a velocidade com que

um corpo atinge a base de um plano inclinado.

1° Clique no icone Q para construir um plano inclinado;
2° Clique na Parede e arraste o cursor do mouse até o solo, formando um trlangulo

Pressione o botdo direito do mouse para fixar as dimensdes do triangulo \ . No
painel de propriedades, selecione a opgéo Bed/TyPe staticBedy - dJessa forma o plano

inclinado ficara fixo na posi¢do em que foi construido, observe: Q.

3° Selecione o plano inclinado e, no painel de propriedades, clique na opc¢ao

Friction 0000 - atribuindo o valor zero para o atrito. Clique em um dos

seguintes icones O e crie um corpo no topo do plano inclinado;



4° Selecione o circulo ou quadrado construido e, no painel de propriedades, clique na

opgao Friction 0.000 " atribuindo-lhe, também, o valor zero;
5° Clique no icone | FixedRotation true para que o corpo n&o gire em torno de seu
eixo;

6° Selecione o corpo no topo do plano inclinado e anote o valor correspondente a

coordenada vertical ¥ 0.8689  (Obs.: esse valor € ilustrativo);

7° Clique no icone U para iniciar a simulagéo e, quando o corpo estiver proximo a

base, pause a simula¢do ao clicar no |'coneII . Anote os valores fornecidos pelas

velocidades LinearVelocityX 0,000 ’ LinearVelocityy (0.000 e coordenada final

¥ 0.889 O Physion fornece a velocidade em funcéo das componentes,

por isso, sera necessario calcular a velocidade resultante;

8° Utilize o céalculo do erro percentual (Ep) da velocidade calculada através da
Cinemética e compare com o valor fornecido pelo calculo desta velocidade utilizando

a conservacao de energia.

valor medido — valor de referéncia|
valor de referéncia i

Ep =100-

9° ApOs a andlise quantitativa das simulacdes, verifiqgue se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questéo. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.



TEMA 10: SISTEMAS NAO CONSERVATIVOS

—
vz=137Tm/s

OBJETIVO:

- Utilizar a teoria da conservacao de energia para sistemas na presenca de atrito para

calcular a velocidade final de um corpo.

1° Clique no icone & e construa um objeto apoiado na superficie do solo, observe:

2° Selecione o objeto criado e, no painel de propriedades, cligue na coordenada X,

anote o valor fornecido;

3° No painel de propriedades, clique na opc¢éao LinearVelocityX e atribua um valor para
a velocidade na direcdo horizontal. Selecione, também, a opcdo FixedRotation e

escolha a opcéo “true”;

4° Clique na opgao G para dar inicio a simulacdo. Feito isto, quando o objeto estiver

parando, selecione a opcao “ para interromper o movimento do objeto. Apés isto,
anote o valor da posicdo X em que 0 corpo se encontra e calcule o deslocamento feito

por ele;

5° Utilize o célculo do erro percentual (Ep) da velocidade calculada através da teoria
para sistemas ndo conservativos, comparando o valor calculado com o fornecido pelo

Physion no icone LinearVelocityX.

valor medido — valor de referéncia|

Ep =100. —— :
valor de referéncia |




6° ApOs a andlise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.

TEMA 11: MOVIMENTO CIRCULAR

/ﬁv

T 1

=

L

OBJETIVO:

- Utilizar a teoria do movimento circular uniforme para calcular a velocidade angular

de objetos e discutir o sentido da rotagéo.

1° Clique no icone & e construa um objeto de tal maneira que ele néo tenha contato

com outro corpo, observe: @ ;

2° Clique no icone m e va até o centro do objeto. Dessa forma, o corpo ficara fixo

a partir de seu centro de massa;

3° O corpo tera um aspecto semelhante ao mostrado ao lado, observe: 6,)

4° Selecione o pequeno circulo criado no centro de massa do objeto, va até o painel
de propriedades na opcdo MotorEnabled e cligue na opc¢ao true. Feito isto, clique na

opc¢ao MotorSpeed e atribua um valor para a velocidade;

5° Clique na opcao U , para dar inicio a simulacado, vocé observara o corpo executar
um movimento de rotacdo pura. Pause a simulagdo aproximadamente apos 1 volta

completa;

6° Anote o tempo fornecido pelo Physion e calcule a velocidade angular do corpo;



7° Use a equacgao do erro percentual (Ep) para comparar o valor calculado com o

valor medido - valor de referéncia|
valor de referéncia i

fornecido pelo Physion. Ep =100+
8° ApOs a andlise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica

entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.

TEMA 12: LEIS DE NEWTON

——

OBJETIVO:

- Utilizar as leis de Newton para calcular a aceleragdo de um corpo que percorre uma

trajetoria retilinea.

1° Clique no icone @ e, no painel de propriedades, selecione a opgéao

FixedRotation, escolhendo a opcéo true;

2° Selecione o corpo e, no painel de propriedades, clique na opcéao LinearVelocitiyX,

atribua um valor para a velocidade;

3° Clique na opgéo G , para dar inicio a simulacgé&o. Feito isto, quando o objeto estiver

parando, selecione a opgao II para interromper o movimento do objeto. No painel

de propriedades, verifique o valor fornecido pelo software para essa velocidade;



4° Calcule o valor da aceleracdo do corpo utilizando a segunda lei de Newton e
compare com o valor encontrado utilizando-se as equagfes da Cinematica, através

do erro percentual (Ep).

valor medido — valor de referéncia|
valor de referéncia i

Ep =100-

5° ApOs a analise quantitativa das simulacdes, verifique se existe consisténcia fisica
entre os resultados obtidos e a teoria em questao. E, caso ndo haja, aponte as razdes

que justificam a diferenca.
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