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PREFACIO

Este material no formato de ebook foi projetado para tornar o ensino de fisica
atraente, envolvente, interativo e acessivel a todos os niveis de escolaridade, em
especial, alunos, professores (atuantes, em formacao inicial e/ou continuada), e
instituicbes de ensino. Trata-se de uma abordagem cientifica sobre o uso da
Computacdo Algébrica (CA) e fornece propostas de aprendizagem para célculos,
graficos e animacdes por meio de atividades interativas com o software (ou App)
Maxima no ensino de ciéncias escrito na linguagem Commom Lisp e usa o Gnuplot
para plotagem com o intuito de fazer uso desta ferramenta tecnoldgica poderosa na
sala de aula para auxiliar o professor e/ou aluno. Todos os trabalhos realizados e
informes relacionados ao projeto de extensdo “Construcdo do Saber Cientifico e
Tecnologico na Amazénia: O Uso da CA para o Ensino de Ciéncias" que forem
produzidos pela bolsista/autora 1 deste ebook serdo disponibilizados na pagina de

divulgacéo cientifica no Instagram pelo link abaixo € sé clicar no icone:

O ebook conta ainda com conteddos interativos que o deixa ainda mais
divertido, tornando o acesso mais dinamico e acessivel que incentiva o leitor a

buscar o conhecimento cientifico (matematico) sobre o tema abordado.

Conteudo interativo Preparado para
explorar o fascinante

Icone de toque: [saibaMais| universo da fisica?

icone de links:

icone de Atividade:

icone de video [ » ]
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Nnossos sinceros agradecimentos ao Prof. Dr. Danilo Teixeira Alves, cuja orientacao
inicial foi fundamental para o desenvolvimento deste livro, e aos Prof. Dr. Vicente
Ferrer Pureza Aleixo e Prof. Dr. Jeferson Danilo Lima Silva pela leitura e valiosas
contribuicdes ao trabalho..

Os autores.

Braganca-PA, 02 de junho de 2024.
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MAC  Projeto de Matematica e Computacédo

MIT Instituto Tecnoldgico de Massachussets

ARPA  Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada

DOE  Departamento de Energia dos Estados Unidos

GPL Licenca Publica Geral
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MODULO I: INDRODUCAO AO SOFTWARE MAXIMA

Preparamos este modulo com conteudo onde vocé vai encontrar tudo o que
precisa saber para instalar gratuitamente o programa em seu computador (ou
smartphone), 0s passos necessarios para realizar o download do software (ou
aplicativo - App) Maxima e noc¢des de como manusear este software que tem
enorme potencial de aplicacdo e € de grande auxilio na construgcdo do
conhecimento cientifico (matematico) pelo professor e/ou aluno quando utilizado em
sala de aula.
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1. Introducéo

A Computacdo Algébrica (CA) trata-se de um sistema de manipulagdo de
simbolos matematicos, que permite facil e rdpido desenvolvimento de programas
matematicos, através de um repositério vasto de funcdes e operacbes, tendo o
computador como principal ferramenta mediadora (ALVES, et al.,, 2002, p. 201).
Dentre os programas, softwares ou aplicativos (App) gratuitos mais conhecidos
usados tanto em pesquisas cientificas quanto para o ensino de ciéncias e
matematica na sala de aula podemos citar: Modellus (AMORIM, 2018), Geogebra
(ANTONIO e ANTONIO, 2023) e Maxima (SANTOS, 2009). Eles permitem aos
usuarios criar modelos dindmicos e interativos que auxiliam na visualizacdo de
teorias abstratas, tornando o processo de aprendizagem mais envolvente e eficaz.

Atualmente, o uso deles na sala de aula vem auxiliando o professor de forma
significativa na construcdo do conhecimento dos alunos, pois permite que estes
tenham maior acesso e dominio de conceitos abstratos e da linguagem matematica,
e consequentemente, tornando a matematica mais facil de ser ensinada e aprendida
permitindo compreender melhor os principios fundamentais da fisica, entre outras.

Em especial, o software Maxima é um sistema de CA de cddigo aberto que
pode ser usado como uma ferramenta valiosa no ensino de ciéncias para estimular a
resolucdo de problemas, o pensamento critico e a criatividade, preparando os alunos
para enfrentar os desafios do mundo cientifico e tecnologico. Assim, é possivel
integrar 0 Maxima ao curriculo de ciéncias para criar uma experiéncia de
aprendizado enriquecedora e inovadora. A utilizacdo deste software contribui
significativamente para a criacdo de conhecimento, pois permite aos alunos adquirir
uma linguagem que facilita a compreensdo da matematica, o0 que promove nao s a
reflexdo, mas também a observacado, e a comunicacao significativa, melhorando as
competéncias linguisticas cientificas (SABINO, CAMPOS & TORRES, 2019).

Portanto, é necessario que os professores tenham competéncia no uso de tal
tecnologia em sala de aula, pois a utilizagcdo desta ferramenta tecnolégica como
auxilio na prética pedagogica melhora significativamente a aprendizagem (ALVES, et
al., 2002).
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2. Objetivos

- Introduzir nogbes e comandos béasicos do software Maxima para auxiliar e
estimular alunos e professores (atuantes da educacao béasica, em formacao inicial e

continuada) em sala de aula e aplica-las em diversos contextos cientificos;

- Realizar um levantamento bibliografico da CA com software Maxima (2016-
2024);

- Tornar o software Maxima como uma ferramenta tecnoldgica eficaz no ensino

de Ciéncias/Fisica por meio de atividades interativas;

- Fazer a divulgacédo cientifica do livro, trabalhos e atividades realizadas com o

software Maxima no ensino de Ciéncias/Fisica via Instagram.

3. Vantagens ao utilizar o Software Maxima

- Instalacdo gratuita, diferente dos softwares Maple e Mathematica que precisam
de uma licenca paga para usar ou tem gratuidade por 30 dias com recursos
limitados;

- Eficiéncia computacional comparavel aos softwares Maple e Mathematica;

- Adotado em vérias disciplinas do Ensino Superior, em substituicdo aos softwares
comercializados, como o Maple e Mathematica;

- Facil e rapido acesso para desenvolver programas matematicos, através de um
repositorio vasto de funcdes e operacoes;

- Estrutura l6gica que possibilita adaptacédo do sistema a nossa necessidade de
programacdo deixando as aulas, trabalhos e reunides entre pesquisadores e
professores ainda mais interativa;

- Animacdao gréfica deixa as aulas mais divertidas e envolventes;

- Permite fazer testes de rotina de acordo com a realidade e ter respostas em um
curto intervalo de tempo;

- Aumenta a compreensao dos contetdos abordados;

- Excelente material traduzido para o portugués;

- Ferramenta 'Gnuplot Graph' para gerar graficos em 2-D e 3-D;

- Pacote Draw permite criar GIFs a partir de linhas de comando do programa;

- Animacdes no formato GIF tornam o processo de ensino-aprendizagem mais

din&mico diferente da que encontramos em livros-texto.

12



De Oliveira (2023), usou o pacote Draw do software Maxima para criar GIFs a fim
de demonstrar que este recurso pode ser utilizado tanto na pesquisa quanto na
aplicacdo em diversas areas de ensino, especialmente no ensino de ciéncias,

através de simulactes de solugdes de problemas de conducéo de calor em 1-D.

4. Historico

O Maxima é um sistema de &lgebra computacional (Computer Algebra System -
CAS) escrito na linguagem Common Lisp que funciona em multiplataformas
(Windows, Lynux, Android, etc.) e inspirou outros sistemas similares como o Maple
(1982) e Mathemathica (1988). Ele foi criado pelo Grupo Macsyma como parte do
projeto de Matematica e Computacdo (MAC), no Instituto Tecnolégico de
Massachussets (MIT), financiado pela Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada
(ARPA) do Departamento de Defesa dos EUA e pela National Science Foundation,
na década de 1960, originalmente chamado de Macsyma, e desenvolvido para
computadores desktop DEC-PDP-10s, usados por varias universidades. Em 1982, o
MIT enviou o cédigo fonte do Macsyma para o Departamento de Energia e decidiu
comercializar o Macsyma na versdo Macsyma DOE, mas ndo conseguiu competir

com outros CAS.

O professor William Schelter, da Universidade do Texas, manteve o cédigo fonte
por muito tempo. Porém, ele s6 obteve a licenca de software livre GPL, em 1998,
segundo a definicdo criada pela Free Software Foundation, é qualquer programa de
computador que pode ser instalado, explorado e distribuido sem qualquer restrigéao.
Ele obteve a permissdo do Departamento de Energia para colocar disponivel o
cbdigo fonte do Macsyma DOE sob a Licenca Publica Geral (GPL) para software no
ambito do projeto GNU (1988) da Fundacédo de Software Livre (FSF) e em 2000 ele
iniciou o projeto MAXIMA no SourceForge para manter e desenvolver o Macsyma
DOE, agora chamado MAXIMA. Apos sua morte em 2001, um grupo de 27
voluntarios de varios paises continuou a desenvolver o cddigo e documentacdo do

Maxima, usando o servidor SourceForge.
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5. Download e Instalacdo do Programa Maxima

As varias versdes inclusive a mais recente do software Maxima no sistema
operacional Windows pode ser feito download (descarregado) através da péagina

oficial, clicando no icone do link abaixo:

I https://www. | l
Para descarregar o App MAXIMA, no android, clique na caixa de link.

I https://www. I I
Também pode ser visto na Figura 1 (a) software livre e (b) App para Android.

Figura 1 - Print da pagina principal do Maxima (a) Software no Google e (b) App no Play Store.
(a) (b)

& Maxima on
Android

Maxima - GPL CAS baseado em DOE-MACSYMA

Slﬁ%JI 3? Yasuaki Honda

Fonte: https://maxima.sourceforge.io/pt/index.html e https://maxima-on-
android.br.uptodown.com/android (2021).

Apés descarregar gratuitamente o programa Maxima, prossiga com a
instalacdo, seguindo as orientacdes apresentadas na tela, nesta janela o assistente
de instalacdo do programa, informara que o Maxima foi instalado, mais precisa ser
completada a instalacéo, para isso basta clicar no botédo concluir, ver a Figura 2.

F_igura 2 — Completando a instalacao do software Maxima.
Completando a instalacao do

Maxima computer algebra system

O Maxima computer algebra system foi instalado no seu
computador.

Clique em Condluir para fechar o instalador.

Installation in the
default path is
recommended.
Special characters
in the path may
cause issues.

[ Conduir

Fonte: Assistente de instalacéo (2021).
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6. Passo a passo dainstalacéo
Logo apds, clicando em “Concluir” o software Maxima ird mostrar uma janela com
0os termos e licenca. Antes de prosseguir com a instalacdo, se vocé pretende

continuar deve clicar no botdo “eu concordo”, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Janela que mostra o acordo de licenca do software Maxima.

F
& Instalagdo do Maxima computer algebra system = X

Acordo de Licenga
Por favor, leia com atencdo os termos da licenca antes de instalar
o Maxima computer algebra system.

Pressione Page Down para ver o restante do acordo.

Maxima is dedicated to the memory of Wiliam F. Schelter. On 6 October
1998 William F, Schelter was formally notified that he could distribute
DOE-MACSYMA upon terms of his choosing, in particular the GNU General
Public License:

<https://maxima.sourceforge.iofi/maxima-doe-auth.ong>

Schelter proceeded to distribute derived works under the GPL.

In the formal notification a request was made that a paragraph “should
be induded in the GPL and should accompany other modifications,
enhancements or derivative works of your program.” This paragraph is
transcribed below in honor of that request. Like the preamble it does

Se vocé aceita os termos do acordo, dique em Eu Concordo para continuar. Vocé deve
aceitar o acordo para instalar o Maxima computer algebra system.

< Voltar Eu Concordo Cancelar

Fonte: Assistente de instalagédo (2021).

A seqguir o assistente de instalacdo do software Maxima abrird uma janela na
qual sera necessério que vocé escolha um local para criar uma pasta para que o

programa seja instalado, ver Figura 4.

Figura 4 — Crie uma pasta para instalar o software Maxima.

8L Instalagio do Maxima computer algebra system = X
Escolha o Local da Instalagao
/ Escolha a pasta na qual instalar 0 Maxima computer algebra . -
system. clique no Icone e acesse
ao video Instalacdo do

wxMaxima no Windows
André Meneghetti

0O Maxima computer algebra system serd instalado na pasta a sequir. Para instalar em uma
pasta diferente, dique em Procurar e selecione outra pasta. Clique em Proximo para
continuar,

Pasta de Destino

Procurar...

Espaco necessério: 634.9 MB
Espaco disponivel: 104.3 GB

Systen

< Voltar Préximo > Cancelar
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O préximo passo € 0 mais importante, para escolher as funcdes do Maxima
gue vocé quer instalar. Para isso, deve marcar os componentes Gnuplot, wxMaxima

e Maxima. Feito isso, clique em instalar, ver Figura 5.

Figura 5 — Escolha dos componentes para instalacao.

P
& Instalagdo do Maxima computer algebra system = X
Escolher Componentes
/ Escolha quais fungdes do Maxima computer algebra system vocé
quer instalar.

Marque os componentes que vocé quer instalar e desmarque os componentes que vocé ndo
quer instalar. Clique em Instalar para iniciar a instalacao.

Selecione os componentes a _—'— Descricao
instalar: Griot Posicione
Maxima
SBCL
TdTk
VTK
wxMaxima

Espaco necessario: 634.9 MB

< Voltar Instalar Cancelar

Fonte: Assistente de instalacéo (2021).

Optamos em escolher o wxMaxima porque é uma interface mais sofisticada
do Maxima, baseada no wxWidgets. Aqui, é possivel produzir trabalhos com textos e
férmulas inserindo capitulos, secbes e subsecbes. Apés clicar em instalar, aguarde

até que a instalacao do wxMaxima seja concluida completamente, ver Figura 6.

Figura 6 - Janela de instalacéo do software Maxima com o wxMaxima.

E | .:\J,- io | iXiMa Cor J UL “‘V’Z 3 47-‘,,'5 —
Instalando
) Por favor espere enquanto o Maxima computer algebra system
estd sendo instalado.
Extrair: states. tcl
Mostrar detalhes

ar Proximo > ancela

Fonte: Assistente de instalacédo (2021).
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Caso interrompa, o programa nao abrird. Uma vez instalado, o Maxima estara

pronto para uso. Ao abrir, mostrara a seguinte janela wxMaxima, ver Figura 7:

Figura 7 - Area de trabalho do wxMaxima.

Did you know?

To start using wxMaxima right away,
start typing your command. An input
D¢ cell should appear. Then press Shift-
) - - Enter to evaluate your command.
» /
ot g Drew X 4

Show tips at Startup OK

Fonte: Realizado pelo autor no wxMaxima (2022).

No Ambiente de Trabalho sdo impressos todos 0os comandos digitados e resultados

obtidos durante a utilizacdo da sesséo.

7. WxMaxima

WxMaxima € uma interface gréfica de usuario que fornece todas as
funcionalidades, flexibilidade, exibicdo grafica e muitos recursos que facilitam o
trabalho com o Maxima. O wxMaxima permite exportar o conteudo de qualquer
célula (ou férmula) como texto, LaTeX ou especificacdo MathML com um simples
cligue com o botdo direito. Na verdade, uma pasta de trabalho inteira pode ser
exportada como um arquivo: HTML ou LaTeX.

A documentacdo do wxMaxima, incluindo pastas de trabalho para ilustrar
aspectos de seu uso, esta disponivel no site de ajuda do wxMaxima, bem como
através do menu de ajuda em sua area de trabalho podendo ser acessada com um
simples toque na tecla “F17, rapidamente 0 Maxima nos mostra uma janela de ajuda,
para pesquisas mais detalhadas e rapidas que te leva a um tutorial sobre o Maxima,

ver Figura 8.
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Figura 8 - Janela de ajuda do wxMaxima.

WxMaxima

e The wxMaxima user manual
e 1 Introduction to wxMaxima
o 1.1 Maxima and wxMaxima

= 112 WxMaxima
o 1.2 Workbook basics
= 12 1 The workbook approach
= 122 Cells
= 1.2 3 Horizontal and vertical cursors
= 1.2.4 Sending cells to Maxima
= 125 Command autocompletion
= 126 Side Panes
= 1.2 7 MathML output
= 1.2 8 Markdown support
= 129 Hotkeys
= 1.2.10 Raw TeX in the TeX export
o 13 File Formats
= 131 mac

guration options
= 141 Default animation framerate
= 142 Default plot size for new maxima session
= 1.4 3 Match parenthesis in text controls
= 144 Don’t save the worksheet automatically
= 1.4 5 Where is the configuration saved?

e 2 Extensions to Maxima

o 2.1 Subscripted variables

A VOV T Toner Fandhaslin tha ciatis

Fonte: wxMaxima (2022).

Dentro deste tutorial traz uma breve introducdo sobre o wxMaxima, além
disso vocé pode traduzir para o portugués, e dispde de uma vasta biblioteca de
funcbes e operagdes, permitindo um melhor entendimento de todas as funcdes e
comando disponiveis e ainda ter acesso a relatos de possiveis erros dentro do

programa.

8. Instrucdes necessérias

Sempre que o Maxima € iniciado, a janela do wxMaxima abre automaticamente,
que contém um guia inicial rapido do Maxima em inglés. Atualmente encontra-se
disponivel a versdo em portugués, o que facilita ainda mais o acesso e uso,
possibilitando assim uma melhor compreensdo do software. E importante destacar
gue, antes de comecar a usar o Maxima, precisamos conhecer algumas instrucées
para que tenha um melhor entendimento do programa. Vamos primeiro explorar
alguns comandos béasicos de programacao do software.

Inicie o Maxima com o comando "Maxima". O que mostrara uma informacéo de
versao e uma linha de comando. Cada linha de comando é finalizada com ponto e
virgula (;) e cada linha é designada por (%in), “n” representa o numero de linha.
Sempre que terminamos de digitar uma linha de comando, faz-se necessario acionar
a tecla “Enter” para que o programa efetue as operacgoes.

Todos os comandos sao escritos com letras minusculas e em inglés. A linha (%i_)
indica estado de espera de entrada (input) de dados e a linha (%0 _) indica estado de
saida (output) de dados.
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O Maxima aguardara que vocé insira um ou mais comandos e expressoes
separadas por ponto e virgula (;), exatamente como vocé faria na linguagem de
programacao Maple. Além disso, vocé pode usa-lo como uma calculadora. Observe
a demonstragao abaixo na Figura 9:

Figura 9 — Operadores Aritméticos no software Maxima.

2+3;

3

2h2;

Fonte: Realizado pelo autor no wxMaxima (2023).

Note que, ao digitar os numeros e teclar no “Enter’, o Maxima reproduz

automaticamente o resultado desta operacéao.

9. Barrade Ferramentas do Maxima

Na barra de ferramentas encontramos 0s seguintes botées: Abrir um novo

documento; Abrir um documento antigo ~ Salvar um documento & Imprimir um
documento i configuracdes; cortar sessao ; copiar sessao ; colar da
area de transferéncia L] ; selecionar tudo =i ; localizar e substituir ., . O menu

principal € formado pelos submenus: Editar; View, Célula, Maxima, Equacoes,

Matriz, Calculo, Simplificar, List, Grafico, Numérico e Ajuda, ver Figura 10.

Figura 10 - Barra de ferramentas do wxMaxima.
I wxMaxima 23.05.1 (Windows 11 (build 22621), 64-bit edition) [ no salvo® ]

Arquivo Editar View Célula Maxima Equagdes Matrix Calculo Simplificar List Grafico Numérico Ajuda

A1

s P
T e =
-V

A3

Mat

Sreek Letters X l

Fonte: wxMaxima (2023).
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10.Salvando e Abrindo Sesséo

Ao término de um trabalho, podemos salvar a sessdo na qual digitamos os
comandos, bastando para isso clicar em menu arquivo, salvar e, em seguida,
escolher o nome para o arquivo, na janela subsequente. Assim, quando for usar o

documento, basta abri-lo na guia abrir um arquivo.

11.Comando help

O comando “help”, ao ser digitado na area de trabalho do wxMaxima, fornece
informacBes sobre funcbes especificas e € utilizado ainda para acessar a
documentacéo interna do Maxima. Ele fornece ajuda e descric6es detalhadas sobre
o uso de func¢des, variaveis e comandos dentro do ambiente do Maxima. Ao usar o
comando “help”, vocé pode aprender mais sobre como usar corretamente as
funcionalidades disponiveis e entender os parametros que uma funcéo especifica
aceita. Por exemplo, se vocé quiser saber mais sobre a fungao “integrate” (usada
para calcular integrais), vocé pode digitar:
help(integrate);

O comando “help” é uma ferramenta valiosa para explorar e entender as
capacidades do Maxima, especialmente quando vocé esta trabalhando com funcbes
menos familiares ou deseja esclarecer duavidas sobre como usar determinadas
caracteristicas do software.

Esse comando no Maple é escrito da seguinte forma “?help”.
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MODULO II: FUNCOES BASICAS E CONSTANTES COM MAXIMA

Neste modulo, propomos conteddos sobre como definir fun¢des béasicas de
forma simples, ensinamos como utilizar as operacfes aritméticas, raiz quadrada, o

comando factor, solve e expand, obter constantes, manipular listas, resolver

guestdes, matrizes além de plotagem grafica em 2-D e 3-D, e animacfes em formato

gif.
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12. Funcdes Basicas

Podemos usar o Maxima como uma calculadora que realiza operagcdes

numéricas com 0s seguintes operadores aritméticos, ver Figura 11.:

Figura 11 - Operadores aritméticos no software Maxima.

ph
usamos para
poténcia

5 E ) usamos
usado para para
adicao

subtrair

Operadores
Aritméticos.

"wew "I"

usado para usado para
multiplicar divisao

Fonte: Pagina do Instagram- Construcao_do_saber_cientifico (2022).

13. Operadores aritméticos

As operacfes basicas funcionam da seguinte forma, basta digitar os nimeros e

inserir o sinal de “+” para somar, “*” para multiplicar, e “/” para divisado, ver Figura 12:

Figura 12 - Operadores com soma, multiplicagdo e divisdo de nimeros no software Maxima.

20+10;
30

20-10;
200

20/10;
2
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).
A manipulacdo de expressfes matematicas usando operadores no Maxima é
bastante flexivel, permitindo uma realizacdo de céalculos simbdlicos. Aqui estdo
alguns exemplos de manipulacdo comuns usando operadores no Maxima, ver Figura

13:
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Figura 13 - Operadores aritméticos com letras e nUmeros no software Maxima.

A:20;
20

B:10;
10

A+B;
30

A-B;
200

10

A/B;
2

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2022).
14. Raiz Quadrada:
Para obter a raiz quadrada do numero 9 basta digitar na area de trabalho do

Maxima o numero e o comando: sqrt(humero); /* Raiz Quadrada */, ver Figura 14.

Figura 14 — Simula¢éo com Raiz quadrada.

9;
9

sqri(9);
3

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).
15. Funcéo factor
O Maxima usa o comando "factor" para fatorar expressdes algébricas. Essa
funcdo é util quando se deseja expressar uma expressao matematica como o0
produto de fatores, simplificando-a para uma forma mais compacta.
A sintaxe basica da funcdo “factor” envolve a passagem da expressao que se
deseja fatorar como argumento. Aqui esta um exemplo simples:

factor (x"2 + 2*x + 1);
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A fatoracdo de um numero inteiro em fatores primos é um problema dificil de
resolver para numeros com muitos algarismos significativos. Podemos realizar este
procedimento com o Maxima, ver Figura 15.

Figura 15 — Simula¢do com o comando factor.

factor (x "2+ 2-x +1);

n

L

(x+1)

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).
16. Funcéo solve
No Maxima, podemos resolver equacdes ou sistemas de equacdes usando a
funcdo “solve”. E uma ferramenta poderosa para encontrar solucdes analiticas para
expressdes algébricas. A sintaxe basica da funcdo “solve” envolve a passagem da

equacao ou sistema de equacdes como argumento. Similar ao software Maple.
Exemplo: solve (x*2 - 4 = 0, x); ver Figura 16.

Figura 16 — Simula¢cdo com o comando solve.

x*2-4=0;

solve(x*2-4=0);
[x=-2,x=2]
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).

17. Funcéo expand

A funcdo “expand” € usada para expandir expressdes algébricas. Ela é util
guando se deseja expandir produtos de fatores, simplificar polindmios ou realizar
outras manipulacdes algébricas para obter uma forma mais detalhada ou
simplificada da expressdo. Exemplo no Maxima: expand ((x + 2) *(x - 1)); ver Figura
17.

Figura 17 — Simulacdo com o comando expand.
expand((x + 2)-(x - 1))
xZ+x-2

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).
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A expressado acima representa o produto de dois binbmios. Ao usar a funcao
“‘expand”, o Maxima realiza a multiplicacéo e simplificacdo, resultando na expresséo

expandida x"2+ x - 2.

18. Constantes
O Maxima dispde de uma vasta biblioteca de constantes (pi, gamma, e, etc.) e
funcdes que podem ser utilizadas diretamente, ver Figura 18.

Figura 18 — Biblioteca com as constantes pi (z), gamma (/) e e.

Sopi ;

T
Yegamma;
fgamma

Yoe;
E e
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).

Alguns valores pré-definidos no Maxima sdo as chamadas constantes. E o caso
dos valores: r, I, e, que sdo executados com os comandos: %pi, Yegamma e %e,
respectivamente. Ao digitar estes comandos notamos que o Maxima executa 0
comando e retorna apenas o simbolo que representa a constante, ndo retorna o

valor real da constante. Para que o Maxima exiba o valor real da constante

requerida, deve- se utilizar o comando “numer”, ver Figura 19.
Figura 19 — Valor numérico das constantes pi (z), gamma (/) e e com o comando numer.

Sepi,numer;
3.1415392653589793

Yegamma,numer;
0.5772156649015329

Yee,numer:
2.718281828459045

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).

O App Maxima pode efetuar célculos com precisdo muito alta. Por exemplo,

calcular o valor de ©= com precisdo de 60 digitos. Para isso, devemos usar o
25
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comando “fppcrec” informando o numero de digitos desejado e, em seguida, o
comando "bfloat", e entre parénteses devemaos inserir "%pi".

Figura 20 — Valor numérico das constantes pi (z), gamma (/) e e com alta preciséo.

foperec:60;
&0

bfloat{%pi);
3.141592653589793b0
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).
19. Como gerar listas

Para o Maxima, uma lista € uma série de objetos entre colchetes, separados
por virgulas e pode ser gerada pelo seguinte comando “makelist’. Para isso, vocé
primeiro deve dizer ao Maxima como se fosse definir uma funcgdo, entdo devemos
digitar na area de trabalho do Maxima da seguinte forma: makelist (expr,i,il,i2) - gera

uma lista avaliando expr para i1 <i < i2, ver Figura 21.

Figura 21 — Lista via comando makelist no Maxima.

makelist={expr,i,i1
i2);

makelist = i2

11=makelist(i,i,1,30);
Ei [1=]1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 18,19, 20,21, 22,23, 24,25, 26,27, 28,29,30]
R Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2021).
19.1 Manipulacéo de listas
Para ainda manipular uma lista, usaremos 0s seguintes comandos:

Por exemplo, aplica-se o operador "por" na lista L através do comando "Apply (por
L)", ver Figura 22.

Figura 22 — Manipulac&o de lista via comando Apply no Maxima.
apply( ™", makelist(i"2,i,1,20));
5919012181389927685417441689600000000

apply("+", makelist(i*2,i,1,20)).
2870

apply("-", makefist(i"2,i,1,20)):
- 2868

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2021).
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Com o comando "Append(L1, L2, ..., Ln)", podemos juntar as listas L1, L2, ..., Ln,
ver Figura 23.

Figura 23 — Juncéo de listas via comando Append no Maxima.

append([a,b,c,d,ef,g.h].[1,2,3,4,5,6].[x*2,y,3-Z,W]):
2

[a,b,c,d,f,f .g.h,1,2,3,4,5,6,x ,y.3 z, w}

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2021).

20. Matrizes

Podemos gerar uma matriz com o Maxima usando o seguinte comando: matrix
([all, al2, alm], que gera uma matriz n x m. Além disso, podemos usar 0s
operadores aritméticos para operar com as matrizes. O produto entre matrizes
serd efetuado com o ponto, ver Figura 24.

Figura 24 — Criacdo e manipulagdo de matrizes via comando matrix no Maxima.

A: matrix{[3.4,0].[6,0,-2].[0,6,a]):
3400

7z

Clique para assistir ao
video manipulando

matrizes com o

6 0 -2

0 6 a

B: matrix([1,4,5].[3,2,-6].[0,8,b])
1 4 5

30 6 ~ Prof. Ednilton
08 b N

A+B: 0

48 3 0

9 2 -8 e o

0 14 b+a n

A-B;

3 16 0

B0 a2

0 48 ab ( L

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2021).

20.1. Matrizes interativas

E possivel definir uma matriz de forma bastante interativa, utilizando o comando
‘entermatrix” e também a ordem da matriz, ap0s isso aparecera 0 seguinte
comando: “Row 1 Column 17, ver Figura 25.
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Figura 25 — Definicao interativa e ordem de uma matriz via comando entermatrix no Maxima.

entermatrix ( 2,3) /* Definir a ordem da matriz */ ;

Row I Column 1: 1/3; Row I Column 2: 5; Row 1 Column 3: %pi; Row 2 Column 1:2"2; Row 2 Column 2:1; Row 2 Column 3:3;

Matrix entered.

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).
As palavras Row e Column, indicam linha e coluna, respectivamente. em

sequéncia basta adicionar os nimeros que desejar em sua matriz.

21. Definindo uma funcéo
Além das fungBes padréo da biblioteca do Maxima, temos a capacidade de criar

113

novas funcBes personalizadas. Usando o operador de atribuicdo “:=" para criar
funcdes, as variaveis sdo colocadas entre virgulas. Quando usamos Maxima,
podemos definir uma fungcéo e chamar qualguer nome, neste caso iremos chamar de
"f(x)" para quando for utilizar uma variavel, e "h(x,y)" para duas variaveis e a partir
disso podemos resolver operacbes com tais funcdes. Além disso, também podemos

resolver a operacao usando o comando "solve", ver Figura 26. Saiba MaiS
Figura 26 — Definindo e resolvendo uma fungéo no Maxima.

wrquive  Editar  View  Célula  Maxima Equagées Matrix  Calculo  Simplificar  List  Grafico Numérico  Ajuda

P

L) ‘ = | E] | e B 3 F B | D | Maths <
reek Letters X
t By 5 £ ¢ 3(-2)3
1 B ok A v -2

m p o T v . . -
b @ oo 1 #aprendendo a definir uma funcdo:
T A ©® A =N

o W 0 f(x)="¢ a funcdo com dependemcia de apenas uma variavel, x"
athematical Symbols X f(x)=¢a funcido com dependemcia de apenas uma variavel, x
L 2 B

g(x,y)="¢ a funcdo com dependencia de duas varidvel x y"
o ] g(x,y)=¢a fungdo com dependencia de duas varidvel.x y
+ 4 a(xy)=x+y
h glx,y)=y+x

ot using Draw x h _

0 (x.y)=Ky

D | h{x,y)=xy
Expressdo K o

Y V)=wly
Implicit Plot (xy)=xy
Parametric Plot ke( _\"}‘):zi
Points -

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (202?).
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Estes sdo apenas exemplos basicos. O Maxima permite uma ampla gama de
manipulacdes, incluindo simplificacdes, resolucdo de equacdes, calculos diferenciais

e integrais, entre outros.

22. Graficos em duas dimensdes (2-D)

Para construir graficos em duas dimensfes devemos usar o comando plot.
plot2d([f(x1), f(xn)], [X, &, b], [y, ¢, d]), sendo: f(x1), ..., f(xn) s&o funcdes de uma
variavel; e [x, a, b] € o intervalo de variacdo da variavel x; [y, c, d] é o intervalo de
variacdo da variavel y. [a, b, ¢, d] devem ser nimeros que pertencam ao conjunto
dos numeros Reais. As op¢cdes servem para obter o efeito desejado em cada gréafico
como, por exemplo, cor, escala, estilo entre muitas outras op¢oes. As variacdes de x
e y ndo sdo obrigatdrias. Podemos colocar apenas os valores de x, dependendo do
grafico o software escolhe a melhor variacao paray.

O Maxima ndo estd habilitado para construir graficos, ele necessita de um
programa externo que realize esta tarefa. A partir do Maxima é possivel escolher o
tipo de grafico e o Maxima se encarrega de realizar a aplicacdo grafica a partir do
aplicativo (App) Gnuplot, que é instalado automaticamente quando se instala o
Maxima. Veja como se deve inserir o comando para gerar um grafico e como é

possivel ver na area de trabalho do Maxima, ver Figura 27.

Figura 27 — Simulacdo do gréafico 2d no Maxima via comando plot2d. -
/

vc +H r_w\ (3\ ﬁ\\ /.,

0.8 |- \ . \
/ ‘\ 0O

0.6 /

Yo A-x

\
//
o

“roo \ 1 | =

0.2 / \

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).
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22.1. Grafico em trés dimensdes (3-D)

Atualmente, existem diversas maneiras de criar graficos 3D no Maxima, no
entanto, a interface Wxmaxima permite a construcdo de graficos em janela
separada ou no proprio ambiente Wxmaxima, através dos comandos plot3d ou

wxplot3d, respectivamente. Para isso basta definir os comandos, ver Figura 28.

Figura 28 — Simulacao do grafico 3d no Maxima via comando plot3d ou wxplot3d.

plot3d (sin(x)-sin(y), [x, 0, 2-%pi], [y. 0, 2-%pi], [grid,50,50]):

[E] Gnuplot window 0 - o X
H e 6 &
~c =23l L Ve

sin(x)*sin(y)

view: 82.0000, 123.000 scale: 1.00000, 1.00000

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

A interface do wxMaxima permite plotar graficos em sua barra de ferramentas,
tornando-o mais prético e facil de manipular, onde se pode escolher entre 2d ou 3d e
formatos, e ainda animacgdes, ver Figura 29.

Figura 29 — Guia préatico do wxMaxima.
List Grafico Mumérico Ajuda

‘ Grafico 2d...
Grafico 3d...

15

Formato do grafico...

Animation autoplay

Animation framerate...

h

Fonte: WxMaxima (2024).
23. Simulagbes com Maxima
De Oliveira (2023), destaca que o uso de simulagcdes pode contribuir no processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que a mesma pode permitir a apresentacdo de
fendbmenos de formas diferentes das disponiveis no contexto escolar, como por
exemplo, em livros. O software Maxima nos traz essa vantagem pelo fato de ser livre

e possuir o pacote Draw, 0 que permite a criagao de simulacdes em formato de GIF.
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O with_slider_draw comando € uma versdo wxdraw2d que prepara varios
graficos e permite alternar entre eles movendo o controle deslizante no topo da tela.

WxMaxima permite exportar esta animagao como um gif animado.

23.1. Criando animacdes em formato de gif

Os dois primeiros argumentos para with_slider_draw sdo o nome da variavel que
esta entre os graficos e uma lista dos valores dessas variaveis. Os argumentos a
seguir sdo os argumentos comuns para wxdraw2d.

Com este comando é possivel trabalhar de forma interativa a propagacéao de
ondas. Como frequéncia (f) e comprimento de onda (1) sdo grandezas inversamente

proporcionais, a medida que f aumenta A diminui ver Figura 30.
Figura 30 — Comando Gif.

with_slider_draw(
1.[1,2,3,4,5,6,7,10],
title=concat{"f=",f,"Hz"),
explicit(

sin(2-%pi-f-x),

x,0,1
).grid=true

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).

A Figura 31 abaixo representa o resultado do plot acima, para que tenha uma

melhor visualizacdo do gif basta digitar o comando na éarea de trabalho do

WxMaxima. Observe algumas imagens do gif em execucao.

Figura 31 — Simulagdo no WxMaxima e animacéao via Gif.

f=1Hz

[ 02 04 0.6 08 1

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2024).

Observe que a medida que a f aumenta o A altera e fica menor.
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MODULO lIl: APLICACAO DO SOFTWARE MAXIMA NO ENSINO DE
CIENCIAS/FISICA

Nesta secao, iremos utilizar o software Maxima com o intuito de resolver
alguns problemas de Fisica. Abordaremos assuntos sobre a cinemética (posigao,
velocidade média e aceleracdo) e dinamica de Newton (forca, trabalho e energia).
Aplicando o conhecimento adquirido ao longo deste e-book e fazendo uso de alguns
comandos-chave do software Maxima, demonstraremos a praticidade e eficacia nas

solugdes.

Porém, ainda hoje, é dada a escassez bibliografica existente sobre a utilizacdo e

aplicacdo deste software como manipulador algébrico e de simulacao grafica.

Por isso, é importante mencionar, que o Maxima vem sendo adotado nas disciplinas
de Fisica no ensino superior (SABINO, et. al 2019), em substituicdo aos softwares
comercializados (Maple e Mathematica). Como exemplo, podemos ver no canal do YouTube
do Prof. Edniton (https://www.youtube.com/@Prof.Ednilton) da UFPA.
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24.Aplicacdes do software Maxima no Ensino de Ciéncias

Software Maxima vem sendo muito utilizado para a elaboracdo de recursos
digitais para o Ensino de Fisica, pois além de ser uma ferramenta poderosa para a
pesquisa em Fisica teorica, essa ferramenta computacional tem se tornado cada vez
mais util para se trabalhar com o Ensino de Ciéncias/Fisica, tanto para o nivel de
ensino basico, quanto para o nivel de graduacéo.

A Computacao Algébrica (CA) vem se tornando cada vez mais popular no ensino
de ciénciasf/fisica, como destaca Sabino et al (2019), que utilizou a CA por meio do
software Maxima como ferramenta para produzir animacfes graficas sobre a
evolucdo estelar no ensino de astrofisica como uma forma de facilitar o
entendimento dos alunos.

A CA foi usada no trabalho De Oliveira (2023) que aplicou o software Maxima no
Ensino de Fisica na solucdo numérica da equacdo de conducdo de calor
unidimensional (1d). Com auxilio da ferramenta Draw, a qual permite criar GIFs
dentro do programa, tornando as aulas interativas e permitindo o melhor
entendimento. Saiba Mas

Alves, Amaral e Neto (2002) utilizaram a CA por meio do MAPLE como
ferramenta de aprendizagem em um curso basico de teoria eletromagnética no
ensino de transferéncia de calor. Saiba Mai§

Villate (2020) fez uso do software Maxima em um livro de Exercicios
Resolvidos de Dinamica e Sistemas Dinamicos, no qual apresenta uma proposta de
resolucéo de problemas em alguns casos utiliza-se CA via Maxima. ol

Tendo visto anteriormente os comandos béasicos do Maxima, agora € hora de

resolver algumas atividades voltadas para o assunto de cinemética e dinamica.

25. Definido a expresséo da segunda Lei de Newton:

Para definir a funcdo ou formula matematica, usaremos R(m*a), “F_r=" forga
resultante, “m=" massa de um objeto, e “a=" aceleragéo. Assim, na &rea de trabalho

do Maxima isso sera exibido da seguinte forma, veja a Figura 32.
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Figura 32 — Definindo a Forca resultante (F_r) no Maxima.

R(m,a)&
F r="forga resultante”;

m="massa de um objero”;
a= "aceleragdo”;

F = forca resultante
i

m=massa de um objeto
a= aceleracio

R(m,a):=m-a;
R(m,a):=ma
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).

Uma vez definida a funcdo com base na expressdo matematica da 22 Lei de

Newton, é possivel resolver a questéo a seguir, observe:

26. Resolucao de atividade usando Maxima
26.1. Questéo 1

Um corpo de massa igual a 15 kg move-se com aceleracdo de modulo igual a 3

m/s2. Qual o médulo da forca resultante que atua no corpo? Comente.

Para resolver a Questdo 1, basta analisar o que se pede na questdo. Se, ja
temos a massa (m=15 kg) e a aceleracdo (a=3 m/s?). O problema quer saber o

modulo da forca resultante (F_r), basta multiplicar (m*a), ver Figura 32 abaixo.

Figura 32 — Determina¢éo do mdodulo da for¢a resultante (F_r) pela 22 Lei de Newton no Maxima.

L F r=m-a;

F=ma
- r

F r=153
F =45

O médulo da forca resultante que atua no corpo & de 45N
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).
A unidade de medida da forca € Newton (N). Além disso, podemos adotar o
sentido positivo (+) para a direita e o sentido negativo (-) para a esquerda. E assim,
guando duas forcas no sentido para a direita sdo aplicadas sobre o mesmo corpo, a

forca resultante obtida sera positiva, ver Figura 33.
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Figura 33 — Forca resultante de 2 forcas de mesmo mddulo no sentido para a direita no software
Maxima.

F r(AA):
2A
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).

Mas quando as forca sdo aplicadas em sentidos diferentes (ou opostos),

observe que a forca resultante sera nula, ver Figura 34:

Figura 34 — Forca resultante de 2 forcas de mesmo médulo e sentidos opostos no Maxima.

F_r(A-A):
]
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).

Agora usando duas forgcas negativas de mesmo sentido aplicas sobre um

mesmo corpo, a forca resultante sera negativa, ver Figura 35.

Figura 35 — Forca resultante de 2 for¢as negativas de mesmo maodulo e sentidos no Maxima.

F r(-A,-A):
-2A

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).

27. Resolucao de atividade envolvendo construcéo de grafico
27.1. Questéo 2

Podemos, ainda a partir das definicbes anteriores, construir um grafico da
forca em funcdo das aceleracdes diferentes para uma mesma massa (massa
constante), para isso usaremos o modelo abaixo para fazer o plot, ver Figura 36:
“‘wxplot2d(f(x), [X, a, b]);” onde f(x) € uma fungéo, a e b sdo os limites minimo e
maximo, respectivamente.

R(4,a)$
wxplot2d (R (4, a), [a, -4, 10], [xlabel, "a"], [ylabel, "Forca(a)"]);
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Figura 36 - Gréfico da forca resultante em funcéo da aceleracdo

R(4.,a)%
wxplot2d(R(4.a), [a, -4, 10], [xlabel, "a"], [ylabel, "Forga(a)"])]

ant+

4 2 0 2 4 & 8 10

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).
27.1.1. Questao 3

A velocidade (v) € uma grandeza que identifica o deslocamento de um corpo
num determinado tempo e tem unidade de medida em m/s. Usando o programador
Maxima, vamos definir a expressdo da velocidade média (vm) em funcéo: espaco
final, espaco inicial, tempo final e o tempo inicial. Para isso vamos dizer ao Maxima
cada comando dentro do programa. Iniciaremos informando o programa que, “vm="
representa a velocidade média, e “As”, “At” serdo as variaveis para o intervalo de
deslocamento (espaco) - posicao final (sf ou s2) menos a posic¢éo inicial (sO ou s1)",
e At para o intervalo de tempo - tempo final (tf ou s2) menos o tempo inicial (sO ou

sl) ". Observe a seguir na Figura 37:
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Figura: 37 — Manipulacdo da velocidade média.

vm(sf,s0,tf,10):=(sf-s0)/(tf-10).;

- - s0
vm( sf,s0, tf ,i0):= i -s
’ ’ tf —t0

E Vm= "velocidade media" |

Vm = velocidade media

As="intervalo de deslocamento(espacgo) - posi¢cdo final meno a posi¢io inicial”;

As= intervalo de deslocamento(espaco) — posicdo final meno a posicdo inicial

Ar="intervalo de tempo - tempo final menos o tempo inicial ";

At = intervalo de tempo - tempo final menos o tempo inicial

As/At=(s2-s1)/(12-11);
As  s2-s1

At 12 -1

v(s1,52,11,12) :=(s2-s1)/(12-11):
52 -5l

t2 -1l
Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).

v(sl,s2,11,i2):=

Uma vez feito isso, podemos aplicar as questdes a serem trabalhadas dentro
do Maxima para determinar a velocidade de um determinado movimento,
considerando que, um corpo estd no sentido contrario inicialmente (s1) na posicéo
2m e para na posicao final (s2) de Om, em um tempo inicial (t1) de 1s e tempo final
(t2) de 2s. Usando a expresséo ja definida no programador do Maxima. Determine a
velocidade (v) desse movimento:

Como ja definimos a “vm”, basta adicionar “v” e as variaveis respectivamente
dentro do paréntesis separados por virgula [v(s2-s1,t2-t1)], substituindo as variaveis

pelos dados da questéo, ver Figura 38.

Figura 38 - Manipulacdo para determina¢éo da velocidade “media” igual a -2m/s no Maxima.

v(2,0,1,2):
9

-

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).

Note que, ao adicionar as variaveis automaticamente dara a resposta e 0
sentido (negativo) da velocidade do corpo, pois uma vez que o movimento é
contrario (direcdo oposta), ele € classificado como retrégrado. Podemos ainda
determinar o movimento de um carro que realiza um movimento uniforme em uma
trajetoria retilinea (M.R.U), sua posicéo inicial (s1) € de 40m e a final (s2) de 120m.

em um tempo inicial (t1) de Os e o tempo final (t2) de 4s, ver Figura 39.
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Figura 39 — Manipulagao para determinagao da velocidade “media” igual a 20m/s no Maxima.

v(40,120,0,4):
20

Fonte: Realizado pelo autor no WxMaxima (2023).
Note que, o movimento € progressivo, pois 0 seu sentido (positivo) é

concordante (mesmo) com o da trajetéria e sua velocidade sera positiva.

27.1.2. Questao 4

Um boi arrasta um arado, puxando-o com uma forca (F) de 900 N. Sabendo
que o trabalho (T) realizado foi de 18000 J, calcule a distancia percorrida (D) pelo
boi? Para resolver usando o Maxima: Para encontrar o trabalho da forca (T=F.D) no

Maxima, podemos substituir diretamente na formula os valores informados.

Figura 40 — Determinagdo do deslocamento (D) via Trabalho (t) de uma for¢a (f) com o Maxima.

D=T/F;

p-L
F

T="trabalho dado em joules”:

T = trabalho dado em joules

F="forga dada em Newtons":

F = forca dada em Newtons

D="deslocamento do corpo”;
D = deslocamento do corpo

D= 18000/900;
D=20

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

28. Leis de Newton utilizando o PhET e Maxima

Podemos ainda usar a plataforma PhET como um auxilio para permitir uma
melhor visualizagdo e compreensdo do conteudo abordado. Para acessar basta
clicar no link abaixo, ou vocé pode esta digitando na barra de pesquisa do google

“‘PhET: simulagbes”, ver Figura 41.

Ao clicar no link ao lado abrira a seguinte janela:

38


https://phet.colorado.edu/pt/simulations/filter?subjects=motion&type=html,prototype

Figura 41 - Pagina inicial da plataforma PhET colorado.

Matematic

| BRINGAR COM UMA SIMULAGAQ

Fonte: Plataforma PhET colorado (2024)7.

O PhET é uma plataforma virtual de simulagdes interativas para Ciéncias e
Matemética, que pode ser usada como laboratério virtual de fendbmenos fisicos,
deixando suas aulas mais divertidos e interativos. A ideia a seguir € que se Observe
a simulagdo da plataforma Phet, “forca e movimento: no¢des basicas”. Para
responder as questfes utilizando o software Maxima no qual deve criar e definir
cada forca a ser aplicada, que possa descrever as forcas resultantes que afeta o
movimento do objeto. As simulacbes podem ser executadas enquanto estiver
conectado a internet, ou baixadas e instaladas no computador, podendo ser
executadas de maneira off-line. No entanto, iremos usar a simulacao cabo de guerra

e em seguida usar o Maxima para resolver as questdes, ver Figura 42:

Figura 42 - Simulacéo forca e movimento no PhET.

]
e e | S SIMULAGOES ENSINANDO PESQUISA INITIATIVES  [oonativos| Q &

Forgas e Movimento: Nogoes Basicas
6o
Sobre  Recursos Educativos  Actividades  Tradugdes  Créditos

Fonte: PhET colorado - https://phet.colorado.edu/pt BR/simuIations/forces—ar{d-motion-basics.

28.1.1. Questao 5

O primeiro passo é definir cada forca a ser aplicada, para isso “F”
representard todas as forgas, e cada forgca seré representado por um nome, onde as
forcas aplicadas para a esquerda tera o sentido negativo “time azul representado
pelas forcas de nome Ana, Bia, Carlos e Dénis” e as forgas aplicadas para a direita
sera positivo “time vermelho” representado pelas forcas de nome Eva, Fabi, Gil e
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Higor. Cada time possui 4 forcas respectivamente, com forca 50N, 50N, 100N e
150N, correspondendo aos dois bonecos pequenos, um médio e um grande.

F (Ana, Bia, Carlos, Dénis, Eva, Fabi, Gil, Higor):=-Ana*150 -Bia*100 -Carlos*50 -
Dénis*50 + Eva*150 + Fabi*100 + Gil*50 + Higor*50. Quando duas forcas de 150N e
100N sé&o aplicadas para a esquerda "sentido negativo” (time azul) para puxar o
carrinho, e outras duas forcas de 50N e 150N sdo aplicadas para a direita "sentido
positivo” (time vermelho), ver Figura 43.

Figura 43 - Simulagdo forga e movimento no PhET.

Fonte: PhET colorado - https://phet.colorado.edu/5|ms/htmI/forces-and-motion-basics/latest/forces—
and-motion-basics all.html?locale=pt BR.

Observe, que ao iniciar a simulagdo no PhET o time vencedor € sempre o
gue tem o maior numero (modulo ou intensidade) da forga. Assim, a forca resultante

€ -50 N para a esquerda realizada pelo time azul.

Figura 44 - Simulagéo forga e movimento no PhET.

@ v uas 1 uiyas
(@ valores
(& Velocidade

O Azul ganhou!

Fonte: PhET colorado - https://phet.colorado.edu/sims/html|/forces-and-motion-basics/latest/forces-
and-motion-basics all.html?locale=pt BR.

J&, no software Maxima, para cada for¢a aplicada, colocaremos o niumero “1”
e para as que nao usarmos sera “0”. Nesse caso sera executado da seguinte forma,

ver Figura 44.
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Figura 44 — Manipulacéo da forca e movimento no software Maxima.

F(ana,bia,carlos,denis,eva,fabi,gil higo):=—ana-150 —bia-100 -carlos-50 -denis-50 + eva-150 + fabi-100 + gil-50 + higo-50;
F(1,1,0,0,1,0,1,0);

F(ana, bia, carlos, denis, eva, fabi , gil, higo):= - ana 150 big 100+ - carlos 50+ - denis 50+ eva 130+ fabi 100+ gil 50+ higo 50

=50

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

Note que o software Maxima trabalha de forma simples e eficaz. Em ambos, o
time azul venceu, e a forca resultante foi de -50N. Podemos ainda, utilizar o
software Maxima para observar o que acontece quando todas as forcas estéo

atuando sobre o carrinho, ver Figura 45.

Figura 45 — Manipulag&o da forca resultante sobre o carrinho na presenca de todas as oito (8) for¢as
atuantes no software Maxima.

F(1,1,1,1,1,1,1,1);

0
Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

Perceba que o resultado sera sempre nulo, pois as for¢cas atuadas tem o

mesmo peso em sentidos diferentes.

29. Trabalho da forca elastica
29.1. Questao 6
Neste caso adotamos uma mola sendo deformada em regime elastico pela
mao de um operador. Nesse caso, a mola e a mao trocam, na regido de contato,
forcas de acdo e reacdo. A medida que a mdo do operador ¢ deslocada
verticalmente para baixo, provocando alongamento ou deformacéo (Ax) ha mola, ela
recebe a forca elastica (Fe) dirigida verticalmente para cima, ver Figura 46.

Figura 46 - Alongamento ou deformacéo (Ax) na mola na vertical.

¥

Fonte: Escola de ensino fundamental e médio “Tenente Régo”.
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A medida que a mado do operador é deslocada horizontalmente para a
esquerda, provocando compressdo ou deformagéo (Ax) na mola, ela recebe a forca

elastica (Fe) dirigida horizontalmente para a direita, ver Figura 47.

Figura 47 - Alongamento da mola na horizontal.

Fonte: Escola de ensino fundamental e médio “Tenente Régo”.

O trabalho da forca elastica (TFe) € motor (+) na fase em que a mola esta
retornando ao seu comprimento natural (xo) e € resistente (-) na fase em que ela é
deformada (alongada ou comprimida). Analisaremos 0 caso em que 0 homem puxa
a extremidade livre de uma mola de constante elastica (k) igual a 103N/m,
alongando-a (Ax) 20 cm. Vamos calcular no software Maxima o trabalho da forca
elastica (TFe) da mola sobre a mao do homem, ver Figura 48. Para isso, iremos
definir (TFe) da seguinte forma:

TFe=(-k*Ax"2/2);
Figura 48 — Definindo o trabalho da Forca elastica (TFe) no software Maxima.

TFe=- (k-Ax*2/2);

2
TFe— kAx

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

Substituindo diretamente na férmula os valores informados de k=10°N/m e
Ax=0,2m=2.10"m, ver Figura 49. A unidade de trabalho de uma for¢a é Joule (J).
Figura 49 — Encontrando o trabalho da forca elastica (TFe) no software Maxima.

TFe(1000,0.2)
-20.0

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).
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Veja que, o trabalho da forca elastica (TFe) da mola sobre a méao do
homem é de -20J (Joules) e que este trabalho é resistente (-).

vamos fazer
mais

um exemplo?

30. Aceleracdo média com o software Maxima
30.1. Questéo 7

Um bloco deslizando sobre uma superficie horizontal para apos 2s. Sabemos
que a rapidez inicial deste bloco era de 4m/s, determine o valor da aceleragcao
média.

vi=4m/s —Om/
—_— vi=0m/s
Visto que: | ="

At
Para desenvolver a questdo é necessario entender que, a aceleracdo média

(am) € igual a velocidade final (vi) menos a velocidade inicial (vio) dividida pelo
intervalo de tempo (At). Assim, “am=(vi-vo)/At”. Uma vez feito isso, basta substituir os

dados, ver Figura 50.

Figura 50 — Aceleracdo média (am) no software Maxima.
am=Av/At;

Av
am=
At

am=(vf-v0)/At;

vf -0
am=—
At

am=(0-4)/ 2;
am=-2

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).
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O sinal “-” indica que a aceleracdo média (am) tem sentido para a esquerda e 0
modulo é de 2m/s?. A aceleragdo e a velocidade possuem sentidos contrarios o

que indica que a rapidez diminui.

30.1.1. Questéo 8

Considere o problema de uma particula com massa igual a 0,2 kg e duas
forcas agindo sobre ela: Fyi(t) = [(2*t)i+4]J]N e Fy(t) = [-21 + exp(t) JIN.
Ambos dependem do tempo t. Vejamos o que acontece com a particula (em termos
de aceleracéao, velocidade e posicdo) a medida que o tempo se move em direcdo ao
infinito. Vamos analisar o movimento em termos da aceleracdo, velocidade e
posicéo) durante os primeiros 60 segundos de movimento.

Para resolver esta questao no software Maxima € preciso determinar a forca
resultante, dada pela soma vetorial das forcas F1 e F2, como uma lista de dois
elementos, isto é, F.(t) ={[F,(t) + F,@®)]i+ [F,(t) + F,(t)]j}IN. O vetor possui
apenas duas componentes, entdo o primeiro elemento da lista representa a primeira

componente vetorial, designada pelo versor i enquanto que o segundo elemento

representa a segunda componente vetorial, o versor j, ver Figura 51.

Figura 51 — Soma vetorial de duas for¢as dependente do tempo no software Maxima.

F(t) :==[2-1-2,4+exp(1)];
F(t):=[2t-2,4+exp(t)]
Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

Para realizar o estudo qualitativo do movimento desta particula, conforme
exigido por esta afirmacao, devemos primeiro encontrar funcées de sua aceleracéo
[a(t)], velocidade [v(t)] e posicao [s(t)]. A seguir, encontre a aceleracao dividindo a
forca pela massa da particula, ver Figura 52.

Figura 52 — Encontrando a aceleracdo em funcdo da forga vetorial no WxMaxima.
a(t)=F(ty0.2

a(r):=—02

a(t)
[50(2t-2),50 (%e'+4)]

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).
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Podemos agora, analisar o comportamento temporal da aceleracdo da
particula durante os primeiros 60 segundos de movimento. Para tal, podemos usar o

Maxima também da seguinte forma, como mostra a Figura 53.
Figura 53 — Encontrando a aceleragdo nos 60 primeiros segundos no WxMaxima.

/- Defini¢gdo das forgas F1(t) e F2(t) -/
F1(t) .=[2-t, -2]; /- Forga F1(t) -/
F2(t) := [4, exp(t)], /- Forga F2(t) -/

/- Massa da particula -/
m: 0.2; /- kg -/

/- Calculando a forga resultante Fr(t) -/
F(t) == F1(t) + F2(t)

/- Calculando a acelerac&o resultante a(t) -/
at) =F@)/m

/- Avaliando a aceleragéo para os primeiros 60 segundos -/
ev(a(60), numer)

Fift):=[2t,-2]
F2(t)=[4,exp(t)]
02
Fit)=F1(t)+F2(t)

F(t)
a([):zT =[10t-20,-5+5-exp(t)] m/s2
a(r = &0 ):=- [680.0,5.710036949078422 1026}' m/s2

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

Durante os primeiros 60 segundos de movimento a aceleracédo na direcdo i
aumenta linearmente de -20 m/s? para 680 m/s2. Ja na dire¢do j a aceleracdo varia
consideravelmente devido ao crescimento exponencial de exp(t), podendo se tornar
bastante significativa dependendo de t. Portanto, a andlise da aceleracdo da
particula revela um comportamento complexo devido as forgas variaveis e ao tempo,

especialmente influenciado pelo termo exponencial na forgca F,(t).

Para encontrar a velocidade [v(t)], basta integrar a aceleracéo [a(t)] no tempo,
ver Figura 54. Para encontrar a posi¢ao [s(t)], basta integrar a velocidade [v(t)] no

tempo.
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Figura 54 — Velocidade da particula no software WxMaxima.

v(t):=integrate(a(t), t);

\'(t):=fa(_{)d(

v(t):

2 t
[5.0 (t —=21),5.0(4t+%e )}

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).
31. Fisica Moderna: Relatividade
31.1. Questao 9

Um grupo de astronautas realiza uma jornada da Terra até Sirius, uma estrela
muito brilhante localizada a 8,5 anos-luz de distancia da Terra, conforme medicbes
realizadas aqui no nosso planeta. A velocidade escalar da astronave é v = 0, 95c.
Qual é a distancia entre a Terra e Sirius, conforme medida pelos astronautas em
movimento?

Sabendo que a distancia Terra-Sirius medida da Terra é a distancia prépria
L, = 8,5 anos luz. A distancia observada pelo grupo de astronautas em movimento
em relacdo a Sirius serd, portanto, L(c,v,L0) medida em anos-luz, utilizando o

conceito de contracdo do comprimento na relatividade restrita pela férmula

2 - -
L(c,v,L0) = L, /1 - Z—Z no software Maxima, ver Figura 55.
Figura 55 — Calculo da distancia L(c,vL0) via WxMaxima.

L(c,v,LO):=LO/(1/sqri(T-v*2/c*2));

L{c,v,L0):= Lo

L="comprimento da barra”;

L = comprimento da barra

LO="comprimento proprio";

L= comprimento praprio

y="fator de Lorentz";

y = fator de Lorentz
#Insira aqui os dados da questéo

L(c,0.95-c,8.5);
2.65412414931932

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).
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Portanto, a distancia Terra-Sirius medida pelos astronautas € aproximadamente

2,7 anos-luz, de acordo com o resultado acima.

31.1.1. Fisica Moderna: Atomo de Bohr
31.1.2. Questao 10

Um &tomo de hidrogénio que de alguma forma foi excitado, pode-se observar
que um elétron saltou do nivel 2 para o nivel 3. Em seguida, ele retorna para seu
estado inicial n= 2, emitindo um féton. No estado n = 3 a energia é E3 = -1, 51eV e
no estado n =2, a energia € E2= -3, 40eV. Desta forma, podemos calcular a

frequéncia do foton (f) emitido em Hz via software Maxima, ver Figura 56:
Figura 56 — Frequéncia do foton via WxMaxima.

E="energia do foton";

E = energia do foton

Ae="diferenca de energia entre E3 e E2";

Ae = diferenca de energia entre E3 ¢ E2

f="frequéncia do foton emitido";

f = frequéncia do foton emitido

h="constante de Planck";

h = constante de Planck

AE=(E2-E3);
AE=E2-E3

AE=(-3.40)~(-1.51);
AE=-1.89

AE=(-1.89):
AE=-1.89

f=E/h;
E

h
f=(1.89/4.1-10*15);

14
f =4.6097560975609756 10

Fonte: Realizado pelos autores no WxMaxima (2024).

Como houve emissdo de energia pelo atomo, esse espectro recebe o

nome de espectro de emisséo e f=4,609.10*Hz=0,4609.10°Hz.
47



32. CONSIDERACOES FINAIS

Este livro € baseado em um levantamento bibliografico a respeito do uso do
software Maxima no ensino de Ciéncias/Fisica. Podemos perceber que o mesmo
possui uma grande potencialidade para ser utilizado no ensino de forma eficaz,
basta aprender essa ferramenta, para manipular calculos de expressdes
matematicas, o que possibilita que o individuo compreenda as operacbes
envolvidas.

Vimos ainda que, com a Computacgéo Algébrica (CA), a possibilidade de realizar
calculos de forma simples e complexa usando gréfico de forma interativa e rapida,
faz com que possamos explorar diversas situacdes de um mesmo assunto em tao
pouco tempo.

Posteriormente, propomos solucbes de questbes de Fisica, fazendo uso do
software Maxima. Tais exemplos podem ser utilizados para facilitar o entendimento
em relacdo aos assuntos de dificil compreenséo.

E notdrio que essa ferramenta poderosa pode auxiliar o professor quando o
mesmo utilizar a CA no ensino de ciéncias. Os exemplos apresentados ilustram o
potencial do software Maxima na criacdo de recursos digitais para o ensino de
Ciéncias/Fisica.

Os professores tém a capacidade de manipula-lo conforme a realidade de seus
alunos em sala de aula, além de poderem integra-los em plataformas digitais
comuns no processo de ensino-aprendizagem, como: apresentacdes de slides,
formulérios online, etc. E importante ressaltar que isso requer uma maior eficiéncia
computacional de ambas as partes. No entanto, essa eficiéncia costuma vir
acompanhada de uma maior complexidade nos codigos, algo que pode ser atenuado
com o uso de sistemas de algebra computacional, como o software Maxima.

Como conclusdo, a necessidade do uso dessas tecnologias no ensino de
Ciéncia/Fisica € de grande auxilio na constru¢cdo do conhecimento, uma vez que, 0
uso de CA pode possibilitar que os alunos entendam os assuntos com maior clareza
e consigam explorar os temas mais complexos e tendo resultados satisfatorios, pois
a aprendizagem tem contribuido para melhoramento do ensino tanto presencial
guanto remoto. Além disso, 0 uso de programadores como Maxima, enguanto
ferramenta pedagdgica para o ensino de Ciéncias gera uma aproximacao do aluno

com a disciplina em questao.
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