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O que é novo naversao 2.01

1
2.

10.

11.

12.
13.

14.
15.

Utilizag8o de video (formato AV1) najanelade “Animagéo”.

Ferramentas para andlise de video, fotografias e gréficos najanelade
“Animagdo”: medida de coordenadas, medida de disténcias, disténcias sobre
“curvas’, areas, declives e angul os. Possibilidade de utilizagéo de escalas
nas diversas medidas, com excepcdo da medida de angulos, que pode ser
feita em graus ou em radianos.

Janela“Notas’: um pequeno “processador de texto” para escrever
observagdes, registos, actividades, etc.

Opcéo “Preferéncias’ no menu “Ficheiro” paraindicacdo dos directérios
onde se encontram os model os e as imagens utilizadas nos model os.

Novas funcdes na janela“Model0”, incluindo fungdes de pausa e “stop”.
Aumento do nimero de linhas do modelo: de 64 para 200.

Acgdo em todas as janel as das opgdes “ Casas decimais’ e “Limiar
Exponencial”.

Possibilidade de abertura de ficheiros em modo de execucgéo automética.

Opcédo “Preferéncias...” no menu Ficheiro paraindicagdo da directoriaem
gue se encontram os model os e das directorias com imagens e videos.

Visualizag8o de tangentes nos gréficos, najanela“ Gréfico”, em modo
“Repetir’ (“Replay”.)

Opcéo de visualizagdo/ndo visualizagdo de pontos no “ Objecto Geométrico”
najanelade “ Animagao”.

Melhoria do contraste das janelas, com utilizagdo de fundos brancos.

Os model os gravados com “password” ndo podem ser gravados novamente,
sem primeiro serem desprotegidos com a respectiva “password”.

Help file completo (em inglés), com quatro tutoriais.
Correccao de diversos “bugs’ e incorrecgoes.
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A 1 Janela“Modelo”: novas funcionalidades

Novos botdes Uma vez executado o programa, ajanela“Modelo” tem agora dois novos botdes,
aseguir ao botdo “deltax”:

(o] ] [ e ] ] g ] oot
L
novos botdes
Esses botdes tém as seguintes funcionalidades:
Bot&o Accédo Exemplo
Introduz um valor néo
definido. if (< 5) then [x=~]
Shorteut: ~
if (f»=75] then [x=10x¢)
O vaor de x ndo esta definido para
valoresdetinferioresab.
Util em funcdes definidas por ramos,
em que parte do dominio ndo esta
definido.
Designa o ultimo valor de uma
variavel. T=lastt 1]
Shortcut: *

O novo vaor dex éigual ao valor
anterior mais 1.

Util nainvestigagéo de
iteragbes/equagdes com diferencas
finitas.

Novas fungc”)es Além das funcdes jaincluidas naversao 1, o Modellus possui agora mais as
seguintes novas fungoes:

Funcéo Exemplo
Parte inteira int(t)
Factorial fact(n)
Secante sec(t)
Co-secante cosec(t)
Co-tangente cotan(t)

t —t
Seno hiperbolico & _Ze

0o
a2

sinh()
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Funcéo Exemplo
. . t+ e—t__
Co-seno hiperbdlico é—o cosh(t)
2 o
e R g0
Tangente hiperbdlica ¢ +  tanh(t)
el +g'o
Arredondamento round(t)
Arredonda para o inteiro mais préximo.
Sinal sign(t)

Se 0 argumento é negativo, sign(t) = -1; seo
argumento € positivo, sign(t) = 1; seo
argumento € nulo, sign(t) = 0.

Foram aindaintroduzidas trés outras que devem ser utilizadas em conjunto com a
condicdo if ... then ... e que permitem parar ou suspender a execugdo do modelo:

Funcéo Exemplo

stop() if(y<0) then (a=stop(t))

Paragem Péara a execucdo do modelo quando y<0 e o
valor det é atribuido aa.

pause( ) if(t==5) then (a=pause(t))

Pausa Suspende a execugdo do modelo quando t €
igual a5 eatribui o valor det avaridvel a.
Pode continuar-se a execugao do modelo,
pressionando o botdo [u] , najanelade
Controlo.

pause2 () if(t==5) then (a=pause2(10))

Pausa temporaria

Suspende a execucdo do modelo quando t é
igual a5 eatribui o valor 10 avariavel a,
mantendo-se em pausa por 10 unidades de
tempo (10 décimos de segundo,
aproximadamente).

Nota: as funcdes reconhecidas naversdo 1 eram as seguintes:

Funcéo

Exemplo

Raiz quadrada (pode também
ser obtida utilizando o botéo

najanela“Modelo”)

sqrt(2)

Seno

sSin(2*p* f*t) ou sen (2*p* f*t)

Co-seno cos(2* p* f*t)

Tangente tan(5)

Secante sec(2)

Arco seno arcsin(0.5) ou asin(0.5) ou arcsen(0.5) ou
asen(0.5)

Arco co-seno ar ccos(0.5) ou acos(0.5)

Arco tangente ar ctan(0.5) ou atan(0.5)

L ogaritmo natural In(5)

Logaritmo decimal log(10)
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Funcéo Exemplo

Gerador de nimeros rnd(10)

aleatdrios Nota: gera ntimeros aleatérios entre O e 10.
Gerador de nimeros irnd(10)

aeatorios inteiros

Nota: gera nimeros aleatérios inteiros entre O e
10.

Valor absoluto

abs(-5)

ModellusVersdo 2.01 p.6



A2

“Notas’

Transferénciade
texto entre

aplicacdes

Uso de password e
efeito najanela
“Notas”

Esconder ajanela

Limite de caracteres

Janela “Notas’

A janela“Notas’ destina-se a escrever observagoes, registos, comentarios,
propostas de actividade:

Notas [
B ][] [S]
I - |

Nesta janela é possivel utilizar os “ shortcuts” standard do “Windows”:
»  Ctrl + C paracopiar o texto seleccionado.

e Ctrl +V paracolar.

» Ctrl + X paracortar o texto seleccionado.

e Ctrl + Z paraanular.

Otexto dajanela“Notas’ pode ser copiado paraum processador de texto ou pode
ser colado, vindo de outra aplicagéo.

Se 0 modelo for gravado com “password” e com ajanela“Notas’ visivel, o texto
n&o pode ser alterado, podendo, no entanto, ser copiado para outras aplicacdes.

O bot&o “ Copiar” nesta janela apenas actua sobre texto previamente
seleccionado, ndo sobre todo o contetido da janela“Notas’.

O bot&o “Esconder”, , permite, tal como no caso das outras janelas, esconder
ajanela“Notas’ — sem perder o contelido da janela. Este botdo &, de certo
modo, equivalente ao bot&o minimizar das janelas “Windows’. Se ajanela
estiver escondida e o ficheiro néo tiver sido gravado com password, pode
novamente ser visualizada utilizando o menu “Janela’, opcéo “Notas’.

O ndmero méaximo de caracteres najanela “Notas’ é de aproximadamente 3200
—cerca de duas paginas de texto.
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Menu “Ficheiro”

O menu “Ficheiro” inclui uma nova opcao, “ Preferéncias’:

ODELLUS - SEMNOME

Ficheiro Editar Caso Janela Ajuda
Hova
Abrir...
Guardar
Guardar como...

Palavra-chave

Nesta op¢do pode indicar-se a pasta (“ Folder”) que € aberta por omisséo
(“Default folder”) sempre que se abre ou guarda um modelo:

Pastas Pré-Definid

Modelos: [cAMODELLUS |

Imagensteos:I."‘ :photos;images; stutorial |
Utilizar « ; » para separar pastas/ inhos de imag

e videos [B caracteres, no maximo]

Cancel |

Pode também indicar-se as pastas onde se encontram as imagens ou videos. Se
estas estiveram indicadas, o0 Modellus encontrara mais facilmente qualquer
ficheiro GIF, BMP ou AVI.

Quando instalado a partir do ficheiro de instalac&o, o Modellus regista no
ficheiro “win.ini” da pasta de sistema (Windows) os dados referentes as pastas
pré-definidas.
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A 4 Janela“ Animagéo”

Novas A janela“Animagdo”, umavez criada (é possivel, tal como naversdo anterior,
funcionalidades criar trés janelas “ Animagéo”) tem o seguinte aspecto:

4 2 B3 B2 =1 ] P
Ly

E

E

i

L]

=

%=7

Ry

&)

Inclui 6 novos botdes no topo, destinados a fazer medigdes, com 0 modelo
parado, suspenso ou em execucao.

Ferramentas de Sé&o as seguintes as funcionalidades dos novos botGes:
medida

o] | el | ol [ P | P

— Maedir angulos
L Medir declives

L Medir &eas

L Medir distancias sobre curvas
L Medir distancias

| Medir coordenadas

Umavez actividado o bot&o najanelade “Animagéo”, clicando com o botédo
esquerdo do rato inicia a medi¢do. O botéo direito termina a medicéo.
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Medir coordenadas

s

Um exemplo de medida de coordenadas num gréfico:

1. Utilizando o bot&o “ Definicso de fundo”, [&E], colocou-se umaimagem de
um gréfico no fundo dajanela (as imagens devem estar em formato GIF ou
BMP):

ﬁlAnimach 1 [ %]

. = E3 =1 B P

15
[

1.0
[

o [m]4]-

Position (m)

0.5
I

ko
o
bl

g

1]

BE

0.5
I

/

T .1.0. ™ .2.0. ™ .3.0. ™ .4,.0. ™ .5,.0. ™ IG_DI ™ I?I_DI d

1]

“elocity (mis)

-05
1

-1.0

=

Time (=)

Estaimagem esta sempre por detréas de todos 0s objectos col ocados nesta janela
(o que n&o acontece quando se coloca uma imagem utilizando o botéo de
importagé@o de imagens colocado nas ferramentas do lado esquerdo, ).

Para medir coordenadas, clicar com o bot&o esquer do no ponto que se toma
como origem do sistema de coordenadas e com o botdo direito no ponto em que
se quer medir as coordenadas:

o 2 B3 B2 =1 ] P
[ b

% 5400 " com o botdo

= ] esguerdo do

z EC’ rato

=

X‘? 8 ]|

=’ com o botdo

fext D: direito do rato
-2

“elocity (mis)

-05
1

-1.0

D. ™ .1.0. ™ .2.0. ™ .3.0. ™ .4,.0. ™ .5,.0. ™ IG_DI ™ I?_DI d

Time (=)
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Se necessario, pode ajustar-se a posi¢do de qualquer dos pontos do medidor de
coordenadas, utilizando o bot&o esquerdo do rato:

E 15
i [

1.0

gjuste (arrastar com
0 bot&o esquerdo)

Position {m|

0.5
i

1]

Pode igualmente editar-se a escala do medidor e as cores dos valores de medida,
clicando com o bot&o direito sobre a origem ou a extremidade do medidor de
coordenadas:

i ]
Casos: 2 B3 B2 =1 ] P E
[ b
4 m
3 o
& E
@] -
(12| 5]
x=7 § g_’ Ferramenta de medida <]
i HORIZONTAL VERTICAL
hi2ad - Escalas
= R — T —
] Cores
= Texto I:lj
%a___.__é ¥ ¥alor Fundo do texto
&
Em_ 0K Cancelar | Eliminar |
o] g
[=1
‘T""I""I""I""I'"I""I""I"
0 1.0 2.0 30 4.0 a.0 6.0 7.0
Time (=)

definicdo de escala

definicéo de cor de texto e de
cor de fundo da medida

Procede-se de modo idéntico para eliminar a medida.

Estas funcionalidades de edi¢éo do medidor de coordenadas sdo comuns as
restantes ferramentas de medida.

ModellusVersdo 2.01 p. 11



Medir distancias

::3,-

Um exemplo de medida de uma distancia sobre umafotografia:

1. Utilizando o bot&o “ Definicso de fundo’, [&E, colocou-se umaimagem no
fundo da janela (as imagens devem estar num dos formatos seguintes: GIF
ou BMP):

@)
p-3
2
3
&

<
I
o
i

i ES == E A

(K[> [m[+] -]

ko
o
bl

BHE

Para medir uma distancia, clicar com o bot&o esquerdo no inicio da distancia da
disténcia amedir e com o botdo direito no fim dessa distancia.

I:_ﬂAnimach 1 E

com o botédo
direito do rato

com o botéo
esguerdo do rato

Medir & disténcia entre doiz pontos.
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Se necessario, pode gjustar-se a posi¢ao de qualquer dos pontos do medidor de
distancias, utilizando o botao esquerdo do rato:

gjuste (arrastar com
0 botdo esquerdo)

Pode igualmente editar-se a escala do medidor e as cores dos valores de medida,
clicando com o bot&o dir eito sobre qualquer dos pontos extremos do medidor de
distancias:

:_ﬂAnimach 1 x|

i s ]etr] ] A £

([0 [m[+] -]

ko
o
bl

Ferramenta de medida B

HORIZONTAL VERTICAL
’, Escalas

1 — T (—
Cores

Texto :lj
¥ ¥alor Fundo do texto Ej

0K I Cancelar | Eliminar |

BHE

Definir fundo: inzerir imagemivideo, etc.

definicéo de escala

defini¢éo de cor de
texto e de cor de
fundo da medida

Procede-se de modo idéntico para eliminar a medida.
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Medir distancias
sobre atrajectéria

5

Esta ferramenta permite medir distancias segundo trajectérias ndo rectilineas. Os
sucessivos pontos sdo criados com o botdo esquerdo do rato e o Ultimo ponto €
criado com o bot&o direito:

] Ani
= B

EOTEG

ko
o
s

I

BE

Os vérios pontos sao definidos com o botdo
direito. O ultimo, com o bot&o esquerdo.

A edicdo da escala e das cores, umavez
criada amedida, pode ser feita com o botéo
direito.
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Medir éreas

Este medidor é especialmente adequado para medir areas em gréficos. A sua
utilizacdo é semel hante aos restantes: botdo esguerdo paracriar pontos (ou alterar
aposicéo, umavez criados) e botéo direito paraterminar (ou para editar escalas e
cores, depois de ja estar najanela).

Comecemos por colocar umaimagem (GIF ou BMP) de um conjunto de
resultados experimentais (a pasta “ sensors’ do Modellus tem dezenas de imagens
referentes a uma grande variedade de experiéncias):

- [ [ A L
l
[+ =]
I o ]
= | ]
L. -
o g
(=2 £
= 2
g
[
= m
S o
7
Eo
=
g
£
uy
E:
o 10 zo 31 40 50  BO 70

Time {5}

Namaior parte das vezes, é necesséario determinar as escalas dos gr &ficos ou
dasfotografias. Essa defini¢do pode ser feita do seguinte modo:

1. Utiliza-se o medidor de distancias nas escalas do gréfico:

o] L/ 7.0 sdo gréfico
m correspondem a
o 10 zd 30 40 50 8O0 7.0 322 pixeis.
Time (s}
Comego Fim

2. Define-senajanela“Modelo” umavarivel do factor de escala (7 segundos
para 322 pixeis, neste exemplo):

[ ][ ][ e [ Jfee] ]
7

322

Modelo interpretado!
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3. Afixaseovaor dessavariavel najanelade “Animacdo”, utilizando o botdo
“Medidor Digital”, [==2]:

Ces= B ][ g2 ] ] £
L5 |

.l =]
Rl ]
E =
[€R] E_
= £-]
%=7 ]
=1
=

[, oy

“elocity (mis)

2200 =00z

D. T .1,.0. ™ .2,.0. ™ .3.0. ™ .4.0. ™ .5,.0. ™ . e

Time {5}

Factor de escalano
eixo do tempo.

4.  Aumenta-se 0 nimero de casas decimais (botdo “ Op¢bes’ najanelade
“Controlo” para, por exemplo, 6 casas decimais:

Variavel Independente:E
Passo:
_ Limit
Min: [0 | méx: [20 |
_& 1

9

& Graus % " Radianos

~Representagio ——————— ) )
Casas Decimais: 3 6 casas decimais em
Limiar Exponencial: todos os valores.
~Tipo de Model
™ lterativo

™ Executar Quando Abrir...

0K I Cancelar
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5. Procede-se de modo semelhante para determinar o factor de escala vertical:

[ ][ ][ e [ Jfee] ]
7
322
1
154 /_
Modelo interpretado! |
=
text
f=]
= =
n
Eol
Z
g
ks
fi=0.006494
' |
= #=0.021733
o 10 zo 31 40 50  BO 70
Time (s}
Factor de escalano

eixo davelocidade.

6. Com o botdo direito do rato editam-se as propriedades da &rea a medir e
escrevem-se 0s respectivos factores de escala:

Ferramenta de medida [ <]
HORIZONTAL VERTICAL
Escalas
’7 1 Pixel = |0.021739 |1 Pixel = (0.0064 MI ‘
Cores

Texto

¥ ¥alor Fundo do te{%ﬂ

0K I Cancelar | Eliminar |

Factor de escalano Factor de escalano
€eixo do tempo. eixo davelocidade.
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7. Ovaor daéreasob o gréfico, no intervalo de tempo considerado, estd agora

correcto:
Casos: Bl &= B3 B4 =1 PP
L5 |
il =]
|~ | ]
E
[€R] E
= 5§77
%=7 §
=1
[
=y o
gl
” fi=0.006494

=] FAIGE 0021739

o 10 zd 30 40 50 8O0 7.0

Time {5}

Esconder janela. |

Areasob o gréfico, no
intervalo de tempo de
42sa7,3s.
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Medir declives

]

O processo de medida de declives é semelhante ao de medida de &reas:

1. bot&o esquerdo paracriar o ponto onde se pretende medir o declive (e para
modificar a respectiva posi¢ao);

2. bot&o direito para definir atangente (ou para modificar escalas e cores).

A figura seguinte mostra um exempl o de determinag&o de um declive, utilizando
as escalas obtidas no exemplo anterior (medida de areas):

IﬁlAnimach 1 E
Ces= B &= B3 B4 =1 PP
l
'¢_ o]
T o ]
1
[ s
=
= Z
=1
[
&) o
— o
1
Eolk
z
fi=0006494
uy
=] SYINE 0021739
o 10 zo 31 40 50  BO 70
Time (s}

Declive do gréfico
(tendo em conta as
respectivas escalas).
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Medir angulos

]

A medic¢do de angulos pode ser feita em graus ou em radianos. Note-se, no
entanto, que as unidades desta ferramente de medida ndo dependem da selecgéo
da opcdo Radianos/Graus no botdo “Opgdes’ dajanela de “ Controlo”.

A figura seguinte mostra um exemplo de medida de um angulo (por vezes, pode
ser necessario gjustar o ngulo a medir, definindo um angulo agudo):

] ][ e o) oo o] [mmerprte] 5] (2] [

argrdo_T=360-318.34

Controlo

crgulo_ft=23070

sin(anglo_J)

sin(angulo_R)

[x]
13 2 )

;

indice de refraccao

liz I
R j(FFE

ko
o
s

n=1.48

BHE
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Utilizando as
ferramentas de
medida para
construir

model os a partir
de dados
experimentas

Um exemplo com
um oscilador

Analisemos diversos exemplos de construcéo de model os a partir de dados
experimentais, registados com sensores e interfaces computacionais. Em todas as
situagdes, comega-se por colocar aimagem com os dados no fundo dajanela de
“Animagao”. Os exemplos a analisar s&o:

1.  Um oscilador mecéanico.

2. A descarga de um condensador.
3. Um movimento acelerado.
4

Um movimento retardado, seguido de movimento acelerado.

1. Colocou-se umaimagem (C:\modellus\sensors\mhs4.gif) de um conjunto de
dados referentes a posi¢ao de um oscilador mecanico (um péndulo eléastico
vertical) najanela“ Animagao”:

cosos EEEEEPA

BHEBRDOEMNE
Position (m)
0.50 u] .?U u] .SIU

Time {5}

2. Determinaram-se os factores de escala horizontal e vertical:

I [ e [P e e [iorre]
=E Controlo
312 | t= 0.000000
1} 20
02 s ]
fo=— |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
190 ]
I;"_!]Animacﬁo 1 | ]
=20 12 3 B2 =21 P P
Ly
i 21
=
= | f=0.011213
LW |
= ~ fi=0.001 053
b =
£
%=7 ED
o
[
-8 2k
- IDISI - I1IDI - I1|5I - IEI.DI - I2|5I - IBIDI - I3|5I T
Time (s}
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3.  Mediu-se o periodo da oscilagéo (determinou-se a distancia entre dois picos
para diminuir aincerteza de medic&o):

[0 [ A I | 8 intorpretar | [ B3 [B] [ S|
=E Controlo
312 [ t= 0.000000
i 20
0.z
- |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
190
218
T=—muih
2
I:_ﬂAnimach 1 E
s [ e A L]
Ly
4] ol 2 ¢ 000000
= =
[= | f=0.011218
| -
& H fi=0.001053
L— | =
=3 7=1.222756
%=7 ED
o
=y
E Z
a5 14 15 20 25 30 35
Time (s}
4.  Mediu-se aamplitude da oscilagéo:
[0 [ A I |
= — =
312 Controlo
[ t= 0.000000
0.z i 20
Jr=—o [ mmmmm—m—m——— | + |
190 |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
218
T=—muih
2
178
A=—ni
2 =
|+ | ]
Ead °
[= | f=0.011218
| .
& H fi=0.001053
= =
=3 T=1.222756
= _
£ A=0.093684
=y
E Z
"05 10 15 20 25 30 3
Time (s}
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5. Escreveu-se um modelo para o oscilador (frequéncia angular em graus/s —
para utilizar afrequéncia em radianos/s era necessario seleccionar
“Radianos’ najanelade “Controlo”, bot&o “ Opgoes’):

Modelo

IS0 [ 3 | I g s ey

35

312

0.2

190

218
T=—muih
2

178
A=—ni
2

360

x=Axcos|—xi

Modelo interpretado!

6. Criou-seum “L&pis’ najanelade “Animacdo” pararepresentar o gréfico do
model o obtido, utilizando como escalas os factores de escalaja
determinados:

Grafico
HORIZONTAL VERTICAL —Atributos
t V¥ Nome
th th
f f ¥ ¥alor
T T ¥ Eixos
A W Lapis
¥ Linhas de chamada
Escalas " Pontos
{1 Pixel = | 1 Pixel = [0.0010 ‘ @ Linha
Cor: -_:l f#=0.011218
*_l fi=0.001053
Espessura: -
T=1.222756
0K l Cancelar i Eliminar ’
A=0.093684
[E]
[te]
)
oy z
05 1.0 14 20 25 30 34

’e ()

In=erit uma novo medidor digital.
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7. Executou-se o modelo — botdo Comecar, najanela“Controlo”:

Controlo

I t= E.800000
1} 20

[ O e ——
|>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|

| Animac3o 1 4
s [ e A L]
[ 5 |
|+ =]
el °
B #=0.011218
T f=0.001053
= s T=1.222756

=7 ==
g =0.0936
=y
E Z

0B e
x=-0.086342

8. E conveniente reduzir o passo para, por exemplo, 0.05 s, e diminuir o valor
maximo det para4 s. Pode também colocar-se o gréfico de modo a coincidir
com os resultados experimentais:

Controlo

I:!]Animacao 1 x|
o (L] |[eer]n] ] L]
L b
el 21
3 -
H
£ o
=
%=7 ED
o
text
&) ¢

. 10 15 20 28 30 38

Time (g
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9. O modelo esta aceitavel. Agora so faltadeterminar afaseinicial e adequar o
modelo ao facto da posi¢ao de equilibrio ndo ser 0 m... Mas antes ainda se
pode colocar uma particula a representar o oscilador, navertical, com uma
escalaigual ado gréfico:

HORIZONTAL VERTICAL Nome: = 4.000000
t ~atributos
th V¥ Nome
I ¥ ¥alor
X ¥ Eixos
fv o
[~ Trajectéria
rEscalas .
Por cada passos
- Origem
var. [[Eixos] B | var. [[Eixos]  F
“Tipo 4=0.093684
¢~ lImagem | | Procurar... |
& Objecto |Parﬁcu|a j| |-j|
0K I Cancelar | Eliminar | Soltar; |
Inzetir um novo vectar.

10. Agora pode observar-se a construgdo do grafico em simultaneo com o
movimento do oscilador:

—ﬂAnimach 1

Controlo

t= 1.450000
4

]

| Opgdes...

1[x[u]s

Casos: B = E3 B =0 P P

3
[ =]

A o
= | f=0.011213
— 8?46 =0.035749 #=0.001053

= |
2| E _
% ar N sennnn T=1.222756
— |2 A=0.093684
[2]
i
B Z

05 10 1.5 20 28 30 38
Time {5}
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Um exemplo com
uma descarga de um
condensador

A imagem seguinte refere-se & descarga de um condensador
(C:\modellus\sensors\dischargel.qgif) . Pretende-se construir o modelo de
decaimento exponencial que descreve o potencial V nos extremos do resistor, em
funcéo do tempo (V = Voekt), em que k = In(0.5)/Ty 5, sendo T 5 0 semi-periodo
(tempo que demora V a diminuir para metade, V/2) e V o potencial no instante
inicial.

1. Comega-se por determinar os factores de escala:

Modelo

] ] [ e o) oo e (et
120

fh=— Controlo
344

1.5
ﬁ=_
204
cesox B = ]AlL]

Potential vs Time

o m[]4]-

ko
o
s

fh=0.34884
fv=0.00735

Ir
Potential (volts)

BE

0.0,

o 20 40 B0 g0 100 120
Time (s}
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2. Mede-seo valor deVy:

(][] (] e Lo o] o] [meroretar] (55
120
j‘h_ﬁ Controlo
I t= 0.00000
1.5 i 20
P B
204 |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
V=194 =/ ‘ |
ce (][l ] £
£ V0=1.42647 Potential vs Time
12 1.5 HEEK
&
L)
=
%=7 E
3 fh=0.34884
o] £ fv=0.00735
& ©
o i 1 I T T i
o 20 40 B0 g0 100 120

Time (s}

3. Determina-se 0 semi-periodo, medindo quanto tempo demoraV a diminuir

para metade:
(][] o I o] o] [rmerrear] (5] ] [=]
120 it
=£ Controlo
I t= 0.00000
1.5 0 20
I | [emm——— |
204 |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
V0= 1945/ ‘ |
semi=33xh
ce (L] |[eer]n] 1] L]
I % V0=1.42647 Potential vs Time
Z 1.5 HEE] 10|
&
£
B I
%=7 E
3 th=0.34884
text| £ osp fv=0.00735
-2
0.0 * : f i ! |
0 20 40 N BD( , 30 100 120
semi=11 .5‘1 163
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4. [Escreve-se o modelo de V ecria-se um gréfico (“L&pis’) pararepresentar
essa fungdo, em sobreposi¢éo aos dados experimentais (note-se que as
escalas do gréfico devem ser as adequadas; o limite superior det também foi

alterado para 120):
[0 [ A I | 8 intorpretar | [ B3 [Bz] [S]
1.5 -
= ﬁ Controlo
I t= 12000000
V0= 104/ 0 120
semi=3ixfh |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
In(0.5) ﬂ |
—
s [ )] A L]
_ {Fxt)
v o % V0=1.42647 Potential vs Time
‘Modelo interpretado! i 1.5F
| ; :charged
| & wpanential fit to the
E - 10 it compare ta the AC
I— 2] -
%=7 E
g th=0.34884
text| £ os fv=0.00735
&) -
w=0.00104
noE " " i " n t=120.00000
0 20 40 60 &0 100 120
Time (s}

5. Este modelo pode ser facilmente melhorado. Por exemplo, poderia
melhorar-se a determinagdo do semi-periodo, medindo quanto tempo
demorou a passar de V2 a metade de V/2 e fazer uma média das duas

determinagoes.
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Um exemplo com
um movimento
acelerado

I
= E3 2= B P

Ell[ES e

Os dados seguintes referem-se a um movimento acelerado de
um carro para experiéncias de movimento (ficheiro
c:\modellus\sensors\acel 1.gif). A forgaresponsével pela
aceleracdo é exercida por uma ventoinha accionada por um
motor eléctrico, colocada no carro. Pretende-se determinar o
modelo do movimento e representar esse movimento.

Casoz [@

E_!]Animacﬁo 1

= E3 2= B P

o [m]4]-

ko
o
bl

g

BE

15

1.0

Position (m)

0.5
I

0.5
I

1]

/

“elocity (mis)
-UI.S

-1.0

=

U
40

Time {=)

.5,.0. ™ IG_DI

I?_DI d

1. Comega-se como nos exemplos anteriores, por determinar os factores de

escaa

Casoz [&

|2 Animagdo 1

Controlo

o

fpm[]¢]-

®
o
=3

g

BE

Modelo interpretado!

Position (m)

0.5

15

1.0

t= 0.00000

DOEEaE

| Upcﬁes...l

f=0.01071

“elocity (mis)

-05
1

1]

f=0.01105
ft=0.02181

-1.0

20 30 40 &0

Time (=)

60 7.0
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2. Mede-se o declive do gréfico da velocidade:

- 5 = Controlo
|2 Animagdo 1 | P ——
co 3 Gl L] | o,
[ b
t |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
ES o
&
@] -
I3
%=7 § ]
g ki H 0000000 f 240.00000 = 0 _41'Ei Ei}! 01071
-2 fv=0.01106
& f=0.02181
g
2,
< 21 nooacl
D 10 20 30 40 &0 B0 70

Time (=)

3. Edita-se amedicdo do declive, com o botdo direito, e introduzem-se as
escalas do gréfico da vel ocidade. Obtém-se, assim, a aceleracdo do
movimento:

| Animagdo 1

= E3 2= B P

Controlo

(=1

IRo]m[~[#}-] §

"
E=
E’ —
%
Ferramenta de medida B
HORIZONTAL VERTICAL
Escalas
(1 Pixel = [0.02181 |1 Pixel = ‘
Cores
Texto g

¥ Valor Fundo do texto -j

0K I Cancelar | Eliminar |

t= 0.00000

COEEE

&
|

| Opgdes...

i 10 20 30 40 &0 B0

Time (=)

70

-
I0 /24000000 = 0.41667]

0.01071
f=0.01105

ft=0.02181
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4. Determina-se o intervalo de tempo em que o carro esteve parado antes de
acelerar (pode introduzir-se o factor de escala do tempo para obter a medida
directa desse interval o de tempo):

|2 Animagdo 1

Controlo

t= 0.00000

com CElEmae] | ;
L L
-¢— |>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
2 w ]
| & |
) Eel
2 5
e %
%=7 & ]
o
text o eyl =0.01071
o | 3440 =0.21110)
-2 fv=0.01105
= =0.02181
g ﬁ
E
EC‘
g
e
Ferramenta de medida [ <]
HORIZONTAL VERTICAL S R S N
Escalas D 50 BD 70
R o — T Ca—] ] A
Cores
Texto I:lj
¥ ¥alor Fundo do texto -j
0K I Cancelar | Eliminar |

5. Mede-se aposicdo do carro, antes deiniciar 0 movimento (note-se a escala
utilizada, a escala da posi¢éo):

| Animagdo 1

Controlo

t= 0.00000

= E3 = B P 0

15

[Ko]m[r]t]-] ¢

®
o
=3

g

|

Ferramenta de medida

HORIZONTAL

1.0

Position (m)

0.5
I

1]

&

COEEE

| l]pl;ﬁes...l

23440 = 0.21110)

VERTICAL

= f=0.01105
f=0.02181

’rEscaIas

1 Pixel = |:||1 Pixel = [0.01071 ‘

Cores

Texto

Fundo do texto

¥ ¥alor

Cancelar |

=]
— N
LI NIy e
Eliminar | 6.0 7.0

Medir & disténcia entre doiz pontos.
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6. Estamos agoraem condigdes de escrever o modelo do movimento do carro
(note-se 0 “atraso” t1 no segundo ramo da fungdo que descreve o
movimento:

Modelo ]

IS0 [ 3 | I g s ey

321

L5
j?;=_

140
t1=1.41765
x0=10.39627
ax=0.21110
if(f=#]) then (x=x0]

1

if(f==2]) then [x=x0+— xax x (¢-]]
2

2

7. Criase, finalmente, um grafico na mesma escala e, ja agora, umaimagem
(considerada como uma particula) para representar o movimento do carro (a
escala da coordenada horizontal deve ser suficientemente peguena para se
observar movimento—porqué?):

| Animagao 1 x]

][] &= L[]l eer] o] ][ £ B
—— % Controlo
7 | 5
=— |[#—|| x=17508Y t= 5.00000
321 |[a | o]
7 |LE [[s[wufm]e] [opcdes..|
=— || & £=]
181 | [1=2] £
L5 (1222 L%
. =]
= ! [ ] { ] =1 TE082
T - f=0.01071
| PURERTNeeTe) =0,
t1=141 (=2
- fr=0.01105
x0=03 ° #=0.02181
)
ax=102 ==
=
2
if(t=t] 2,
2
if{tm=1 =
o 1.0 za 30 40 50 &0 70
| — Time {=)
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Um exemplo com
um movimento

retardado seguido de Pretende-se construir o modelo do movimento.
movimento 1. Determinacéo dos factores de escala
acelerado
I 3 I it [z A ]
_jjf & m Controlo
. FA 2] t= 0.00000
1 |~ |
R OAEDE
7 = -
=_ %=7 §
319 oy
bl #=0.01111
£3 &) fv=0.00654
f=0.02194

Modelo interpretado!

Os dados seguintes (C:\modellus\sensores\acel 5.gif) referem-se a um movimento
de um carro de laboratério que se move por acgdo de uma pequena ventoinha.

[=]

| l]pl;ﬁes...l

“elocity (mis)

e ey i g g
Time {5}

Inserir um novo objecto geométrica.

Determinac&o da aceleragé@o na primeira fase do movimento (movimento
retardado) e na segunda fase (movimento acelerado) — tendo em conta as
respectivas escalas:

o [m]]4]-

®
o
=3

g

BE

Position (m)

“elocity (mis)

fr=0.00654
ft=0.02194

e iy i sy e
Time {5}
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3.
4.
[ (e J[ex =]
2
a0
1
153
7
319
£1=1.25058
£2=4.23442

if(¢=#]) then (x=177760)

Determinacdo dos restantes parametros rel evantes para a construcgéo do

modelo:
| Animagdo 1 x|
4 (L] | om] A L]
% Controlo
+ =] 5] posigdo inicial t= 0.00000
£
= g
o | - [»]]u]n]e] [opeses..]
= 10;50" empo que demorou a
%=7 2 inverter o sentido
=1 -
posigio em
=4 - que inverteu o| X f=0.01111
=y o] sentido 3
=0.02194
_ tempo que
. .hm demorou a ipiiar o
= |7 movim
z
S velocidade inicial
o 10 20 30 40 A0 B0 70
Time {5}
Construgéo e teste do modelo:

2 Animagao 1

x|

| l]pl;ﬁes...l

s (L] | om] A L]
& Controlo
| =] t= 7.00000
2 1
? %=1 46484
= - DECOE
(=2 £
=1
toxt 4% )
E z.' =7 00000
—_— =1

@

A

E

$

"
pa
T T Trrr 1 lrrrrftrrrr1rrrrr o1
0 1.0 2.0 30 4.0 a.0 6.0 7.0
Time {5}

Inserir um novo texta.

if(¢==2#]) then

if(¢#==7#2) then

x=1.7760- 063438 [f-£]) + —x0.21725 x

£=0.54436+ — x0.16225 x [£-£2

: {r_rsz]
2

1 ]2

2

Modelo interpretado!
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Andlise de
videos

Este video mostra
0 movimento de
trés carros para
experiéncias de
dindmica. O carro
de cimatem uma
ventoinha que o

[h[o[m[r[4]-] :

®

o0
2

Utilizando o bot&o “ Defini¢&o de fundo”, , colocou-se um video
(C:\modellus\videos\pasco005.avi) no fundo dajanela, surgindo duas imagens:

:.]Animal;ﬁo 1 E

R

e

empurra no sentido oposto da Original do video. Nao Copiado video.
velocidade inicial que lhe é permite visualizar qualquer
conferida pela acgéo da méo. outro objecto sobreposto.

Sincronizagdo do
video

A imagem da esguerda funciona como uma espécie de “video original”: nesta
zona da animagdo nada é visualizavel, excepto o video.

A imagem dadireitaéuma*“copia’ daimagem da esquerda (cOpiado ecrd, o que
implicando ser conveniente ter qualquer outrajanela, como ajanela“Modelo”,
sobre o video original). Sobre aimagem da direita pode colocar-se qual quer
outro objecto.

O video pode ser sincronizado com o passo da variavel dependente. Se se
conhecer qual € o nimero de imagens (“frames”) por segundo, utiliza-se este
valor para definir o passo do modelo no botéo “ Opgdes’, janela“ Controlo”.

Por exempl o, para o video daimagem anterior, tem-se 10 “frames’ por segundo.
Assim, o tempo entre cada “frame” éde 1/10 s= 0,1 s. E este valor que deve ser
introduzido najanela“ Controlo”. Se seintroduzir um valor inferior, por exemplo
0,01 s, 0 video é passado 10 vezes mais lentamente, sem interpol agdo de imagens
(logo, os “saltos’ entre cadaimagem podem ser facilmente visiveis).

E também conveniente determinar quanto tempo demora o video a correr para
definir o valor maximo do tempo, avariavel independente, najanela“ Controlo”.
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Medicéo sobre o Pode utilizar-se qualquer das ferramentas de medida sobre o video “copid’, o da
video direita
A imagem seguinte mostra a determinagao da posi¢éo ao fim de 0,1 s, medindo a

Controlo

I t= 0.10000
1} 3

[ ——
|H|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes..|

[ [ A 2] EEE

ERRODREMEEY

il
5

5]

t=0.10000

}Jma ) }Jma ) Uma vez executado o
frame, frame modelo, utilizou-se este
paratrés paraafrente bot&o para andar
Controlo Imagem a I magem
[ t= 0.10000
1} 3
] [}
|||||||<|>||<I_—|| [ Opgdes...|
|
“ Rq)l ayn
Ir para o Ultimo valor Medmdo aposiceo do
carrinho ao fim de
Regressar ao valor inicia 0,1s: 19 pixeis.
Parar
Comegar/pausa/recomegar
Quando se esta Andando passo a passo, determina-se
utilizando o aposi¢cdo de 0,1 sem 0,1 s. Essas : AnEEEEme
Modellus para fazer medidas podem ser introduzidas numa 2
modelos a partir de folha de célculo. 3 ! X
dados, imagens e % g_? 13
videos deve A figura ao lado mostra os resultados |6 02 3
utili Zar-se, em para a fase de movimento retardado % Si ZE
simultaneo e do carro do video acima: El 0.5 76
complementarmente, 110 06 a8
umafolhade célculo % Sé 132
(Excel, por 113 0.9 114
exemplo). e R
| 16 | 1.2 127
|17 | 1.3 130
|18 | 1.4 131
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Utilizando estes dados, pode fazer-se um grafico da posi¢do em funcéo do tempo:

A [ B [T ¢ [ b [ E [ F [ 6 [ H | [ J ]
1
2]
3 t i
|4 g o " ..
= 0.1 19 120 "
| G | 0.2 ] ot
17| 03 50 100 *
8 | 0.4 B4 *
E 0.5 76 g ™ +
| 10| 0.6 a8 2w *
|11 07 &7 -
[12] 08 106 a0 5
[13] 09 114
|14 1 113 M
15 1.1 125 o
| 16| 12 127 0 05 1 15
[17] 13 130 e
18] 1.4 131
119

O movimento &, pois, retardado. Admitamos que é uniformemente retardado.
Deste modo, a posi¢ao do carro é descrita por um modelo do tipo

X = Xg+ Vg, t+ %axt2 '

e avelocidade por
Vy = Vo, tat

em que X, € a coordenadainicial, vq, € acomponente escalar da velocidade
inicial ea, € acomponente escalar da aceleragdo, que é constante.

Se considerarmos a origem como posi¢ao inicial, temos apenas que obter a
velocidade inicial e aaceleracdo. Vamos utilizar o Excel para obter estes
parémetros e, em seguida, comparar o modelo obtido com o video.

Comecemos por estimar a velocidade em cada instante, com excepgédo dos
instantesinicial efinal. Paratal, pode comegar-se por calcular o quociente entre a
mudanca de posi¢ao e o respectivo intervalo de tempo, num intervalo de tempo
de 0,1 s em torno de cada ponto. Por exemplo, avelocidade no instante 0,1 s é
dada pelo quociente entre a posi¢ao no instante 0,2 s e aposic¢éo no instante 0,0 s,
dividido pelo intervalo detempo de 0,2 s:

_35-0 _ !
VO.lX = 02—_0 = 175plxe|/s

De modo semelhante, a velocidade no instante seguinte é dada por:

v.. = 50-19
02x © 03-0.1

= 155pixel/s

E assim sucessivamente.
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Calculando a
velocidadeinicial ea
aceleracdo nafolha
decélculo

A folha de célcul o é especialmente apropriada para este tipo de célculo. Pode,

assim, definir-se nacélulaD5 aférmula

e duplicar essa célula para as restantes células até ao instante 1,3 s:

=(C6-C4)/(B6-B4)

Ainda nafolha de célculo, analisemos um grafico da velocidade em fungdo do
tempo, em simulténeo com o gréafico de posicao:

[ B [ & [ b T E
| 1
| 2 |
| 3 | t ¥ WH
| 4 | 0 0
| 5 | 0.1 19 175
| 6 | 0.2 35 155
| 7 | 0.3 50 145
| 5 | 0.4 64 130
| 9 | 05 76 120
| 10| 0B 85 105
| 11| 07 97 a0
|12 | 0.8 106 85
| 13| 09 114 65
| 14 | 1 119 55
|15 | 1.1 125 40
| 16 | 1.2 127 25
| 17 | 13 130 20
| 18 | 1.4 13
| 19|

[ B [ ¢ [ D ] | G |

1|
| 2 |
| 3 | t ¥ WH

4 ] ] 200
| 5 | 01 19 175 180
|5 | 02 £ 155 160
|7 | 03 50 145 a0
| 3 | 0.4 B4 130 . et
ER 05 76 120 120 =
10| 06 a8 105 100
11 | 07 97 a0 80 -
12| 0a 106 85 &0 .
13| GE] 114 B5
14| 1 119 55 40 .
15 | 1.1 125 0 El =
|16 | 1.2 127 % 0 .
17| 13 130 20 05 15
|18 | 1.4 131

10

A velocidade aproxima-se de 0 a medida que o carro se aproximado ponto em
que volta paratras.
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Inspeccionando visualmente o gréfico da velocidade, pode estimar-se o valor da
velocidade no instante O s: é aproximadamente 190 pixeis por segundo. Vejamos
como obter este valor inicial, utilizando a possibilidade que o Excel tem de
gjustar model os a dados.

1. Seleccionam-se os dados de que se pretende o model o (neste caso, o
conjunto de val ores da velocidade), fazendo clique sobre um dos pontos:

A [ s [T ¢ [ b [ E T F [ 6 [ H | |

1
2

E t X Wi
| 4 | 0 0 200
| 5 | 01 19 175 180
|6 | 02 £ 155 T —
|7 03 50 145 a0 m
| 6 | 0.4 b4 130 420 | Series 2 Paint "0,2" e et
Ex 05 76 120 0.2, 155) +
10| 06 a8 105 100 3
| 11| 0.7 97 a0 80 -

12 0.8 106 8 & . B
G o
13| GE] 114 B5 o IS _
14| 1 119 55 + o
15| 1.1 125 0 01—+ =
|16 | 1.2 127 % 0 . .
17| 13 130 20 0 05 1 15
|18 | 1.4 131

19

2. Com o botdo direito do rato, activa-se 0 menu de opg¢des do gréfico e
selecciona-se aopgdo “Add Trendline”:

A B [ ¢ [T o [ E [ F [ &6 [ H ] |
1
2
3 t 4 vE
| a4 | 1] i 200
=2 0.1 19 175 180 1
|6 | 02 £ 155 10 g
|7 | 03 50 145 140 =
3 0.4 G4 130 5 .
R 0s 75 120 120 +—— B3 Format Data Series. ..
10| 0.6 88 105 m—
11 07 o7 %0 S zha“;":“'
ource Data...
12| 0.8 106 &5 a0 « 2
i R w +——— T
14| 1 119 55 T
| 15 | 1.1 125 40 20 ——— Clear
16 | 12 127 25 0 . .
17 ] 13 130 20 0 05 1 15
18| 1.4 131
19,
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3. Escolhe-se aopgdo “Linear” e activa-se 0 segundo conjunto de opgdes em
“Options’:

Add Trendline EHE

| !g M_ﬁl Modelo
e

“ Lin%rn

“Options’: segundo conjunto de
opcdes paraa“ Trendling”

4. Selecciona-se a“check-box” “Display equation on chart”:

Add Trendline

Clique paraver a
equagado junto ao
grafico.
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5. Obtém-se, assim, a equagdo linear que melhor se gjusta aos dados

experimentais:
S 129.4x + 18365 Pode colocar-se a
a0 | equacao em qualquer
160 .v\ zonado gréfico,
140 \\_ = utilizando o rato (botéo
120 -t esquerdo)
*
100 \ +
*

&0 + \

&0 *

20 + '\

o T T
o as 1 15

6. A ordenadanaorigem vale, pois, 183.65 unidades = 184 unidades. Como se
trata de dados de vel ocidade, em pixeis por segundo, tem-se 184 pixel/s. Este
€ o valor davelocidade no instantet = 0 s, o instante inicial.

7. O declive do grafico da velocidade, que corresponde a aceleraco, é
—129.4 unidades = — 129 unidades. Este declive corresponde ao quociente
variagdo de velocidade por interval o de tempo. Logo, as suas unidades sdo

— 129 (pixel/s)/s ou — 129 pixel /<.
8. O movimento do carro &, pois, descrito pelas seguintes equagoes:

x = 184t+ %(—129)t2

v, = 184+ (-129)t .

Simplificando estas equagdes, obtém-se;

x = 184t — 12942
2
v, = 184—120t .

9. Regressemos ao Modellus. Najanela“Modelo”, escrevemos estas equagtes
e faz-se clique no bot&o “Interpretar”:

[ [ ][ ][ e [ Jfee] o] [nterpreter | [B ] [Ru] [

129
= 14t - — w2l

2

v=1384- 120 =¢
Interpretar

Modelo interpretado!
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10. Najanelade“Animagdo”, onde esta o video, selecciona-se uma particula e
faz-se clique por debaixo do video:

L&
o
2
=
o
L)
1
-]
5

]

o
@
@
o
@
0]

BHEBRODGENE

t=0.00000

Imprimir o conteudo da janela.

Clique paraseleccionar Clique para posicionar
“Particula”’ a“Particula’

11. A coordenada horizontal da particula (representada por um quadrado
pequeno) deve mover-se de acordo com o valor de x. Pode seleccionar-se as
opcOes “Trajectoria’ e “Estroboscopia’, de 5 em 5 imagens:

HORIZONTAL VERTICAL Nome:
X X ¥ Nome
he A ¥ ¥alor
¥ Eixos
¥ Trajectdria
rEscalas
Por cada Elpassos
- Origem
Var. |[Eixos] j| Var.|[EiX05] j|
~Tipo
(‘lmagem| | Procurar... |
& Objecto |Rectingulo j |-j|
\Particula |
 Cancelar | Eliminar | Soltar; |
)

Seleccionar todas estas opcdes e
indicar Estroboscopiade 5 em 5

imagens.
Variavel que define a Tipo de “Particula’:
coordenada horizontal Rectangulo
daparticula
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12. Executa-se 0 modelo (botdo “ Comecgar” najanelade “Controlo”) e

observa-se 0 movimento do carro, no video, e 0 movimento da particula, de
acordo com 0 modelo obtido:

| Animac3o 1

o
@
@
o
@
0]

| ]|
24 2 ) P

BEERSODRERE

t=1.30000

Movimento da
particula, de acordo
com o modelo.

13. Como se pode observar, 0 model o é adequado apenas para a fase retardada
do movimento... De facto, no regresso, a aceleragdo do carro tem uma
magnitude superior a aceleracdo na fase retardada. Poderia desenvolver-se
este modelo determinando a acel eragdo na segunda fase do movimento e
construindo um novo modelo utilizando fungdes por ramos, com condicgdes
navariavel independente.
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14. Vamos agora acrescentar najanelade “ Animagao” um vector para
representar a velocidade. Clica-se no botdo “Vector” das ferramentas da
esquerda da janela de “Animacdo” e coloca-se o vector por debaixo da
particula, por exemplo:

Controlo

o
@
@
o
@
0]

4]

S

[0

o
)
=3

BHE

t=0.00000
_}_/I
Inzetir um novo vectar.
Cligue parasel eccionar Clique para posicionar
“Vector” 0 “Vector”

15. Nacaixade didogo do “Vector”, indicar as seguintes caracteristicas:

HORIZONTAL VERTICAL Nome: [y — ]
:] [const] t ratributos —————————
x x ¥ Nome
Componente — F N | v ¥ ¥alor
horizontal do I Eixos
vector [ Seta
[~ Estroboscopia
Escalas Por cada passos
’71 Pixel = |:| | ! Pixel = |:| ‘ rRepresentagdo
~Origem  Comp t
Origem do Var. |x j| Var. |[Eixos] j| & Resultante
vector:
acompanhao Cor: | NN |
valor dexy a Espessura: |3 j
coorden_adNa OK I Cancelar Eliminar | 112 i ar |
de pposicéo -
da particula Nome
Cor
Espessura
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16. Umavez executado o modelo, observa-se o que sucede a velocidade ao
longo do movimento:

X
2 =20 2] P

il
5

5]

t=2.40000

7
wx=-125 60000

O vector representa a vel ocidade
daparticula. A origem do vector
acompanha a posi¢do da
particula.

17. Pode proceder-se de modo semelhante para representar a aceleragdo. E
necessario, no entanto, acrescentar najanela“Modelo” uma variavel
identificada como ax e com o valor adequado. Experimente, entdo, observar
o0s dois vectores em simulténeo:

| ]|
1 N

ko
o
s

BHE

1=1 .00000 119.50000

wx=55.00000

ax=-129.00000 I

Esconder janela.
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18. Representemos agora os gréaficos da posicdo em funcdo do tempo e da
velocidade em fungéo do tempo. Para criar um gréfico, utilizagéo a
ferramenta“Lapis’ — lado esquerdo — e seleccionam-se as varidveis que se
quer representar:

L&
p- 3
28
El
o
)
-1
]
=

o
@
@
o
@
0]

BHEBROTIENE

t=3.00000

w=-203.00000 I

=-28.50000)

w=-203.00000

Lapis (paracriar graficos)

HORIZONTAL VERTICAL ~Atributos
¥ Nome
X 7 Valor Caracteristicas do
7 Eixos gréfico da posicéo.
¥ Lépis Not_em-se as eﬂ:falas
[ Linhas de chamada horl_zontal e.vert|ca| do
: p— gréfico. Assim,
Escalas | Pontos
) . consegue-se um
1 Pixel = I:l:m | 1 Pixel = & Linh L.
{ psz ] e[ ©wnka gré&fico com um
Cor: tamanho adequado.
Espessura:
0K I %Cancelar | Eliminar |
6éfico K
HORIZONTAL VERTICAL ~Atributos
e
- 7 Yalor Caracteristicas do
¥ Eixos gréfico davelocidade.
¥ Lépis Notem-se as escalas
I Linhas de chamada horizontal e vertical do
Escalas } | = Pontos graflco.
{1 Pixel = [0.02 | | | 1 Pixel = || @Linha
Cor: |INEEEM -
Espessura: mj
0K I Cancelar | Eliminar |
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19. No modelo que temos vindo a analisar esta a utilizar-se o pixel como
unidade de disténciano ecra. Se se quiser converter uma distanciaem metros
€ necessario determinar o factor de escala do video. 1sso pode ser feito
facilmente como se explicou na sec¢éo anterior, “ Ferramentas de medida”,
para o caso das imagens.
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A 5 Janela “ Graficos’

Novas O fundo dajanela“ Gréficos’ €, naversdo 2.01, sempre branco. Deste modo, o
funcionalidades  Contraste € aumentado.

As opgoes “Casas decimais’ e “Limiar exponencial” — bot&o “Opgdes’ da
janelade " Controlo” permitem definir quantas casas decimais devem aparecer

nas escalas da janela, bem como a partir de que valores se inicia o uso de notagéo
exponencial.

Por exemplo, o gréfico seguinte,

[ Grafico 1 =]

Variavel Independente:E
Casoz [&
™ Y=
X
vX
-

~ Limit
1.40E2

1.20E2

100.00

£0.00

¢~ Radianos
60.00

40.00 rRepresentagdo

Horizontal 20.00 Casas Decimais: lzl
R PR TSR TSP OO FEVPTTOE TP TRV PO .. .
t -0.50 050 100 150 200 250 300 330 Limiar Exponencial: lzl
-20.00
T Midel
Opgdes... -40.00 Tipo de
Iterativo
Hor:1 57 Vert:63.20 Duplo cligue para posicionar & arigem. Cliquﬂ r =

V¥ Executar Quando Abrir...

0K I Cancelar |

pode ser alterado para o seguinte, modificando o “Limiar exponencial” de 2 para
3 (ou superior) e 0 nimero de “Casas decimais’ de 2 para 1:

" Radianos
60.0

[ Grafico 1 [ x] Variavel Independente:lﬂ
Casoz [& Ep]
yertica (G [Ra] [S] Passo:[0.1 |
(™ Y ~ Limit
bs r r
v 1400 Min: [0 | méax:[3 |
120.0
100.0
an.0
=

~Representagio
40.0 P &

Horizontal 0.0
t o (e

i R Ty Limiar Exponencial: l:l
-20.0
W

Casas Decimais:

~Tipo de Model
400
™ lterativo

V¥ Executar Quando Abrir...

0K I Cancelar |
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Tangentes ao grafico  Para se observar o declive da tangente ao gréfico em cada ponto é necessario
seleccionar aopgao “ Tangentes (Quando se Faz Repetir)”, no botéo “ Opgbes’ da
janelade “Gréficos’:

|2 Grafico 1 F1
e (5]l
Vertical
160.0
Wi 140.0
120.0
100.0
an.0

Opgoes [ <]

500
Limit
= 0.0
S—— 200 HORIZONTAL  Min: [-0.9 | Méx:[3.9 |
t [ttt EATICAL Min: [46.95 | Max:[177.45 |
Ajustar 200
Opgiies... 400 ¥ Escala Automatica " Escalas iguais
[" Linhas de Chamada ™ Pontos

¥ Tangentes [Quando se Faz Repetir):

o B

A tangente so é visivel quando se faz “Repetir” (“Replay”) ou se percorre 0
modelo passo a passo:

Controlo

Passo apasso paratras [
R
1800 Passo a passo
1400 ; araafrente
v 120.0 Repetl r p
100.0 (“ Repl ay")
an.0
E0.0
= 40.0
Horizontal 20.0
t |- = I." 3.‘5
__ Ajustar | 200
Opgies... -40.0
Imprimir o conteudo da janela.
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A 6 Janela“Condicbes Inicias’

O ndmero de “Casas decimais’ e o nimero de digitos a partir do qual ha
“Notagdo exponencia”, definidos najanela“ Controlo”, bot&o “ Opgbes’, tem
efeito sobre os valores dajanela“Condic¢les Iniciais’.

Assim, esta janela pode apresentar, por exemplo, o aspecto

Controlo

[ t= 0.00000

1]

|>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
Variavel Independente:| |

Parametros — Limit

" Radianos

~Representagio

Casas Decimais: D
Limiar Exponencial: D

kadel

Walores iniciais

rTipo de
™ lterativo

™ Executar Quando Ahk...

0K I Cancelar |

ou
Controlo
20
|>|I|I<|>||t|| |l]p|;ﬁes...|
— =

Variavel Independente:E

parametros Passo:

| méx: [20 |

" Radianos

M
~Representagio

Casas Decimais:

m Limiar Exponencial: lzl

kadel

Walores iniciais

rTipo de
™ lterativo

™ Executar Quando Abrir...

0K I Cancelar

consoante as opgdes escol hidas.
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