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1. Apresentacao

£ SIMUFIsICA

O produto educacional é um conjunto de propostas que aborda tépicos relaciona-

dos ao contetido de emergia estudado no ensino médio na disciplina de fisica. Esse
produto foi desenvolvido na forma de um livro digital - eBook - composto por pro-
postas de aplicagdo prética através do uso de simula¢des computacionais desenvol-
vidas e acessiveis no site : http://www.simufisica.com . Criado para auxiliar os
docentes na pratica do dia a dia, o e-book oferece um roteiro de aula para cada
ano do ensino médio voltado para o conteido de energia. Cada roteiro serd com-
posto pela simulacdo desenvolvida para o contetdo a ser estudado, sendo disponi-
bilizados todos os procedimentos de manuseio de cada simulagdo através do site:
http://www.simufisica.com . Enfim, além das simula¢des computacionais, constara
no roteiro: os objetivos, justificativas, hipdteses, procedimentos e exercicios direci-
onados a cada contetudo a ser estudado. A fisica envolvida é o objetivo principal de
estudo.



2. O SimufFisica®

£ SIMUFIsICA
Introducao e visao geral
Seu funcionamento
Versoes

Possibilidades em sala de aula
2.4.1 O espelhamento da plataforma

2.4.2 Apresentando dentro de um slide

2.4.3 Configuracao prévia de parametros e

de condic¢odes iniciais

O SimuFisica é uma plataforma de aplicativos de simulagido computacional
compativel com smartphones, tablets e computadores pessoais. Neste capitulo
sdo apresentadas as potencialidades desta plataforma e de seu uso em sala de
aula.

2.1 Introducao e visao geral

A plataforma SimuFisica’

, criada em meados de 2020 pelo professor da Universi-
dade Federal de Rondonia Marco Polo Moreno de Souza e ainda em desenvolvi-
mento, é uma colecdo de aplicativos de simulagdo computacional para ensino de
Fisica e de outras ciéncias, em nivel de Ensino Médio e Superior. O SimuFisica® (Fig.
2.1) foi concebido para ser totalmente compativel com telas pequenas de smartpho-
nes e tablets, de forma que possa ser facilmente usada por alunos e professores em
aulas de fisica tedrica ou experimental. A compatibilidade dos aplicativos é pra-
ticamente universal: eles funcionam em sistemas Windows, MacOS, iPadOS, iOS,
Android e Linux (diversas outras distros) via acesso online, através dos navegadores
Safari, Firefox, Chrome, Edge, Opera e outros, bem como por download e instalagao,
nas versoes offline.

Em geral, os aplicativos sao compostos (ver Fig. 2.2):

* Pela simulagao propriamente dita;
* Por parametros e condi¢oes iniciais que podem ser controlados por sliders;

* Por um gréfico que pode conter a evolugao das varidveis dindmicas; e

ISimuFisica® é uma marca registrada. Pode ser acessada em https://simufisica.com.
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SIMUFISICA

Simulagdes computacionais interativas!

Langcamento de projéteis

|
E\Y/4
N
e B

]
.
m e rescnsoe gz are W 2 PR ) e

Figura 2.1: A plataforma SimuFisica® na versio aplicativo offline no sistema operacional
IpadOSs.

* por uma barra de ferramentas onde é possivel iniciar e pausar a simulagao,
acessar as informacgdes do app, etc.

simulagdo Reinicia a simulagio e
também os parametros e

condigdes iniciais

Parametros efou
condigdes iniciais

P =159 N/m* / V=216x10"m?

- n Acessa a pagina inicial _n E

I \ Acessa as
Reinicia a simulagdo informagdes do

Coloca o app em tela cheia app

Figura 2.2: Aplicativo Gas ideal na versdao MacOS em um Macbook com tela de 13 polegadas.

Os aplicativos do SimuFisica® sdo responsivos, o que significa dizer que eles se
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ajustam ao tamanho da tela do dispositivo usado. Nas figuras 2.2 e 2.3 podemos ver
o mesmo aplicativo — Gés ideal — em trés dispositivos diferentes.

Figura 2.3: Aplicativo Gas ideal em um Ipad Air de 2° geracdo (a esquerda) e em um
smartphone MotoG também de 2° geragao (a direita).

2.2 Seu funcionamento

A maior parte dos aplicativos plataforma SimuFisica® sdo baseados em simula¢ées
computacionais, como o nome sugere. Isso quer dizer que as equagdes diferenci-
ais ordindrias (EDOs) que governam a dindmica do movimento sdo resolvidas nu-
mericamente em tempo real, geralmente pelo método de Runge-Kutta de quarta or-
dem. Cada atualizagdo de um frame da simulacao é precedida pela solu¢ao das EDOs
usando varias unidades do passo de integracao temporal h.

2.3 Versoes

O SimuFisica® esta disponivel nas seguintes versdes:

* Online: disponivel através do endereco web https://simufisica.com/. Ultima
versao: 1.6 (10/10/2022)


https://simufisica.com/
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Figura 2.4: Ilustragdo do funcionamento da simulagao do aplicativo “Gravitagdo”, onde cada
frame & atualizado a partir da solugdo numérica de equagdes diferencias.

* Aplicativo Android: disponivel através do enderego web https://play.google.
com/store/apps/details?id=com.simufisica. Ultima versio: 1.1 (27/12/2021)

* Aplicativo Windows (x64). Ultima versio: 1.5 (27/09/2022)

* Aplicativo MacOS (arm64). Ultima versdo: 1.5 (27/09/2022)

* Aplicativo Linux (.appImage, x64). Ultima versio: 1.5 (27/09/2022)

* Aplicativo Linux (.deb, x64). Ultima versao: 1.5 (27/09/2022)

Os aplicativos para desktop (Windows, MacOS e Linux) estao disponiveis em
https://simufisica.com/downloads.

2.4 Possibilidades em sala de aula

2.4.1 O espelhamento da plataforma em projetores, smart TVs e outras telas
grandes

O tempo gasto para ligar um computador e conectd-lo a um projetor (datashow) du-
rante uma aula pode ser praticamente eliminado com o espelhamento das simulagées
do smartphone do professor direto no projetor. Para isso, basta que um pequeno
dispositivo conhecido como “player de midia digital” seja conectado ao projetor.
Abaixo temos alguns exemplos desses dispositivos atualmente:

e Amazon Fire TV
* Apple TV

e Chromecast


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.simufisica
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.simufisica
https://simufisica.com/downloads
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* Roku Express

Outra possibilidade é o uso de um dispositivo HDMI sem fio, como o Wireless
Display Adapter da Microsoft (funciona com computadores desktop e com alguns
smartphones).

A configuragdo vai depender do tipo de sistema operacional do smartphone (iOS
ou Android) e do player de midia digital. Com um dispositivo iOS e uma Apple TV
o processo é, além de simples, bastante fluido, mesmo se tratando de uma conexao
sem fio. Se este for o caso, proceda como mostrado abaixo:

1. Conecte o Apple TV na porta HDMI do projetor;

2. No dispositivo iOS, deslize o dedo de baixo para cima para acessar a tela mos-
trada na Fig. 2.5(a);

3. Clique no botao indicado na Fig. 2.5(a);

4. Clique em “Apple TV” [Fig. 2.5(b)];

(a) -~ (b)

i

Espelhamento de Tela

Apple TV

Figura 2.5: Espelhamento sem fio da tela de um iPhone com o SimuFisica® aberto em uma
TV de 40”, por meio de uma Apple TV. Funciona da mesma forma em um retroprojetor
(datashow).

Nem é preciso dizer que a projecdo das simulagdes da tela do smartphone do
professor direto para o retroprojetor abre muitas possibilidades para uma aula mais
dindmica. Além de ser uma projecdo sem fio, o docente ndo precisa ficar sentado
preso a um notebook para ministrar sua aula, podendo alternar rapidamente entre
anota¢oes no quadro branco e o manuseio da simulacdo através da tela do smartphone.
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2.4.2 Apresentando dentro de um slide do PowerPoint

E muito comum a ministracdo de aulas através do Microsoft PowerPoint. Nesse sen-
tido, a versao online do SimuFisica® pode ser apresentada direto do PowerPoint,
evitando ter que sair da sua apresentagdo para ilustrar algum conceito ou fenémeno
da Fisica. Isso é possivel com o suplemento Web Viewer, podendo ser instalado e
usado como mostrado nos passos abaixo e na Fig. 2.6 e 2.7.

1. Como o PowerPoint aberto, clique em Inserir — Obter Suplementos (versdo
2016).

2. Na caixa de busca, digite web viewer e clique em Adicionar.

AnimagBes  Apresentacdo deSlides  Gravar  Re"l.  Exibir  Ajuda  Storyboarding Q' Diga-me o que vocé deseja fazer

= ) o B e N=h O ..
SmartArt Gréafico X do
Ela
lustragdes suplementos Sup|ement05 do Office

MEUS SUPLEMENTOS | LOJA

Classificar por: PopYaridade -

web viewer /O

Categoria -
d . Web Viewer i &
. Adicionar
Tudo Take it to the web! Insert a secure webpage into your
Certificado pelo P Um, .
kkEEE 215

Microsoft 365

Escolhas dos editores Web Video Player
Inserir Imagens Add Tut to your PowerPoint presentations

Redes sociais .. . L
Uma compra adicional podera ser necessaria

Referéncia ko dsede (119

Waltzing Atoms Molecule Viewer
M ¥ for £ d PowerP
g Volecule visualization for Excel and PowerPoint

Uma compra adicional podera ser necessaria
*xxirir (]

RevisZo de Documentos

Figura 2.6: Instalacdo do suplemento Web Viewer no Microsoft Powerpoint.

3. Com o Web Viewer instalado, basta inserir o enderego do aplicativo e clicar no
botdo Preview.
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LT Q] Obter Suplmentor ] A 0 4 FEEO Q) Ll

Formas Smartrt Gréfico | Meus Suplementos - Caixa Cabegalho WordArt Dats e Nimero Objeto Video Audio Gravagio

deTexto eRodapé  ~  Hora doSide deTela
ustragBes Suplementos unks Texto Sinbolos wid
o D
This app allows you o insert secure web pages starting with https:// into the siide deck. Non-secure web pages
are not supported for security reasons.
Please enter the URL below.
https:// | simufisica.cor fforcas-e-campo:
Note: Many popular websites allow secure access. Please click on the preview button to ensure the web page
is accessible.
Web Viewer Terms | Privacy & Cookies | Preview
O O

Figura 2.7: Suplemento Web Viewer instalado.

5 Obter Suplementos

3 Meus Suplementos -

lustragses Suplementos Links

qr=1uc

@=-1uC

@ =-2uC

q=1uC

Forcas %%

-] Campos

Campo elétrico 95

Linhas de forca

Ponto especifico €2

Source: https:/fsir misime

p Web Viewer Terms | Privacy & Cookies Edit

Figura 2.8: Aplicativo “Forcas e Campos Eletrostaticos” aberto dentro do PowerPoint.

Dentro do PowerPoint, o aplicativo funciona como se estivesse aberto dentro de
um navegador. A simulacdo pode ser realizada mesmo com o slide em tela cheia.
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2.4.3 Configuracgao prévia de parametros e de condi¢des iniciais

Vérios aplicativos do SimuFisica® ja vém com algumas configuragdes padrdo que
podem ser acessadas rapidamente dentro de sala de aula a partir de um botao, como
mostrado na figura abaixo.

12:42

- ) Movimento num plano
Parametros

il 100% @

Descida sem mola

Subida sem mola

Descida com mola

Subida com mola

Vale

Subida em trés niveis

Velocidade da simulagéo = 3 Descida em trés niveis

0

/)

Figura 2.9: Lista de configurag¢des padrdo do aplicativo “Conservagao de energia mecdnica”
rodando no smartphone Samsung Galaxy J7 Max.

Na versao online, entretanto, o professor pode criar qualquer outra configuragao
a partir da url do aplicativo, que pode ser editada. Para isso, comece montando qual-
quer configuragdo escolhendo os parametros e/ou as condigdes iniciais da simulagao.
E possivel notar que a barra de endereco do navegador ird sofrer um acréscimo de-
pois do ponto de interrogacao final do link original. Basta salvar a url contida na
barra de enderecos do navegador, como mostrado na figura 2.10.
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il 100% @ 12:42

vo=54m/s

WWARARAANANNANN \

=160m
| | h:=120m | | |
h: =0.80 m

Energia cinét velocidade = 5.4 m/s

. E”"jj —s - o altura = 1.60 m

Energia pote
Energia total

—_— () @®

Figura 2.10: Aplicativo “Conservacdo de energia mecdnica” rodando no smartphone
Galaxy J7 Max. Essa configuracao pode ser acessada pelo link https://simufisica.com/
simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5.4&h1=160&h2=120&nh3=80&ref=- 10&
mi=0.5&k=20. Os caracteres apds o ponto de interrogagao do link indicam a configuracao
montada.


https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5.4&h1=160&h2=120&h3=80&ref=-10&mi=0.5&k=20
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5.4&h1=160&h2=120&h3=80&ref=-10&mi=0.5&k=20
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5.4&h1=160&h2=120&h3=80&ref=-10&mi=0.5&k=20

3. Aplicativo Conservacao de Energia Mecanica

£ SIMUFIsICA
3.1 Apresentacao do aplicativo

3.2 Proposta de aula
3.2.1 O papel da energia no mundo atual
3.2.2 Energia: como defini-la
3.2.3 Tipos de energia
3.2.4 Conservacao da energia

3.2.5 Dissipacao de energia mecéanica

3.3 Equacdes uteis

3.4 Problemas propostos

Objetivos:

» Compreender, de forma contextualizada, o conceito de energia e seu im-
portante papel no mundo contemporineo.

* Aprender de forma interativa, com o uso do SimuFisica®, a resolver pro-
blemas envolvendo a lei da conservagio da energia mecdnica.

3.1 Apresentacao do aplicativo

O objetivo deste aplicativo € ilustrar transformacdo entre diversos tipos de energia:
energia cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial eldstica. Com
esse intuito, o aplicativo simula o movimento de um objeto pontual com velocidade
inicial vy e massa m através de um percurso unidimensional com variagoes de altura.
Ha também a presenga de uma mola que segue a lei de Hooke e de uma regido com
atrito, para demonstrar a perda de energia mecanica por dissipagao.

Observe abaixo uma imagem do aplicativo Conservacdo de Energia Mecdnica na
versdo online para desktops:

Parametros e/ou condigdes iniciais que podem ser controlados

Velocidade inicial vy e massa m do objeto (Fig. 3.2).

* Coeficiente de atrito cinético (ou dindmico) . (Fig. 3.2).

Constante elastica k da mola (Fig. 3.2).

Aceleracao da gravidade g (Fig. 3.2).

15
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velocidade = 3.0 mis
altura =2.00m

simufisica.com

(o4

Figura 3.1: Versao online 1.5 para desktops do aplicativo Conservagao de Energia Mecanica.

* Altura (com relagdo a linha de referéncia azul) das trés regioes: hy, h, e h;
(Fig. 3.3).

* Altura da linha de referéncia para a energia potencial gravitacional (Fig.
3.3).

‘velocidade inicial}\
vp=4m's

coeficiente de
atrito cinético

| o [ |
TT—— . =035

|[massa do objeto|—__

constante
elastica da mola

aceleragao
da gravidade

z=10m's?

| I | | I 1 | | [
Velocidade da simulagiio =3

Figura 3.2: Painel de controle do aplicativo Conserva¢ao de Energia Mecénica.
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h: =2.78 m

h:=1.68 m
hi=0.80m

Figura 3.3: Ilustracao representando que é possivel alterar as alturas das trés regides
planas e da linha de referéncia azul para a energia potencial gravitacional. Essa
alteragao pode ser realizada com o cursos do mouse na versao desktop ou com o dedo
nos dispositivos com telas sensiveis ao toque.

3.2 Proposta de aula

3.2.1 O papel da energia no mundo atual

Comece explicando a imensa importdncia da energia no mundo atual. Alguns dos
topicos sobre os quais é possivel falar:

* Asmatrizes energéticas dos paises: nuclear, hidroelétrica, térmica, edlica, solar,
etc. Quais os impactos ambientais? Quais seus pontos positivos e negativos?

* A matriz energética do Brasil: de onde vem a energia que usamos em nossas
casas, em nossas industrias e na agropecudria?

* Fontes de energia renovaveis e ndo-renovaveis.

* O papel das fontes de energia na geopolitica atual: guerra na Ucrdnia, crise
energética na Europa, o fim da energia nuclear na Alemanha, o prego do barril
de petréleo e de outros combustiveis fésseis, etc.

3.2.2 Energia: como defini-la

Uma possibilidade para o professor chegar no conceito de energia junto com seus
alunos é comecar explicando onde a energia e suas transformacdes estdo presentes
ao nosso redor. Alguns exemplos que podem ser citados:

* A iluminacdo de nossas casas.
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¢ O consumo de combustiveis e 0 movimento dos automoéveis.

¢ Automoveis e acidentes de transito.

Pilhas, baterias e os bancos de carga de smartphones.
* Funcionamento basico de uma usina hidroelétrica.

¢ Painéis solares e/ou usinas edlicas.

3.2.3 Tipos de energia

Nesse ponto da aula o professor deve sintetizar todos as formas de energia abordadas
nos exemplos anteriores em dois tipos:

* Energia potencial — a energia “armazenada”.
. . e . « : )
* Energia cinética — a anergia “do movimento”.

* Calor — a energia “em trdnsito”.

Nesse ponto o professor deve usar o aplicativo do SimuFisica® Conservacio de
Energia Mecanica para explicar, de forma visual, as trés formas de energia a serem
abordadas na aula: energia cinética, energia potencial gravitacional e energia poten-
cial elastica.

Como usar o aplicativo Conservagao de Energia Mecdnica para explicar os con-
ceitos de energia e suas transformacgdes — possibilidades:

1. Configure diferentes valores para a velocidade inicial e observe a altura maxima
atingida pelo objeto. De que varidvel deve depender a energia cinética?

2. Com a mesma configura¢do do item anterior, mantenha uma mola com cons-
tante eldstica fixa no ponto final da trajetdria e, variando a massa do objeto, ob-
serve o que acontece com a mola. A energia cinética depende de outra varidvel/pardmetro?

3. Mantenha fixa a velocidade inicial do objeto e configure diferentes alturas ini-
ciais para observar as velocidades atingidas no ponto mais baixo da trajetoéria.
De que variavel depende a energia potencial gravitacional?

4. Faga, se possivel, outras varia¢des no aplicativo para chegar nas dependéncias
das energias em funcdo de v, de m, de h (altura inicial), de k e de Ax (deformagao
da mola).

Nesse momento apresente algumas das férmulas destacadas na sec¢do 3.3.
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3.2.4 Conservacao da energia

A partir das discussdes anteriores, enuncie a lei da conservacao da energia.

3.2.5 Dissipacdo de energia mecanica

Esse tema pode ser introduzido a partir da eficiéncia dos motores a explosdo dos
automoveis. Comente sobre a eficiéncia real desses motores e como parte da energia
é “desperdicada”, isto é, ndo convertida em energia cinética.

Com o aplicativo aberto, faca o seguinte:

1. Configure uma situagao simples como, por exemplo, um plano (as trés regioes
na mesma altura) e mostre o papel do atrito na diminuicdo da velocidade do
objeto.

2. A partir da configuracdo inicial padrao do aplicativo, configure o coeficiente de
atrito cinético em p. = 0.4. Observe o objeto oscilar até parar. Discuta com os
alunos “para onde foi” a energia cinética do objeto.

Por fim, mostre como calcular a energia dissipada por atrito a partir das tltimas
férmulas apresentadas na sec¢do 3.3.

3.3 Equacgodes uteis

Energia cinética:

2
mv
E.=—
c 2
* m: massa do objeto
* v: velocidade do objeto
Energia potencial gravitacional:
E, =mgh

* m: massa do objeto
* g: aceleracdo da gravidade

e h: altura
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Energia potencial elastica:

¢ k: constante eldstica da mola

* x: deformacdo da mola a partir do seu ponto de repouso

Forga de atrito:

Fa = puN

* m: coeficiente de atrito

* N: for¢a normal que o plano exerce no objeto

Trabalho:

W =FAS

* F: forga

* AS: deslocamento

3.4 Problemas propostos

Problema (Nivel facil) Na configuracao da figura abaixo, onde o objeto de
massa m = 1 kg é lancado com velocidade inicial de vy = 5 m/s, pergunta-se:
com que velocidade ele chega no nivel mais alto do seu percurso? Nao hd atrito
em nenhum ponto da sua trajetéria. Considere ¢ = 10 m/s?.
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velocidade = 5.0 m/s
altura=1.20m

Link do aplicativo para esta configuragdo: https://simufisica.com/
simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5&h1=120&h2=80&h3=
200&ref=-10&k=0

Solugao:

Como ndo ha atrito, sabemos que a energia mecdnica se conserva. Basta entdo
considerar que as energias inicial no ponto de partida (E;) e em um certo ponto da
trajetoria mais alta (Ef) sdo iguais:

E; = Ef
mvg i va% h
T T8 =y mels
1 x 52 1 xv?2
+1x10x1.2= +1x10x2

v2
12,5+12:7+20

2
v
—=24,5-20
2

v=v9=3m/s

Resultado da simulagao:


https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5&h1=120&h2=80&h3=200&ref=-10&k=0
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5&h1=120&h2=80&h3=200&ref=-10&k=0
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=5&h1=120&h2=80&h3=200&ref=-10&k=0

22 3.4. Problemas propostos

velocidade = 3.0 m/s
altura = 2.00 m

Problema (nivel facil) O objeto de massa 1 kg é lancado com velocidade de
6 m/s de uma altura de 1,5 m como ilustrado na simulagdo. O ponto mais
alto da trajetéria possui uma mola com constante elastica de 20 N/m. Qual
¢ a deformacdo méxima apresentada pela mola ao ser atingida pelo objeto?
Considere ¢ = 10 m/s?. Ndo h4 dissipagao no sistema.

h: % 2.50 m

T hs = 0.50 m

velocidade = 6.0 m/s
altura =1.50m

simufisica.com

Link ao aplicativo para esta configuragdo: https://simufisica.com/
simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=6&h1=150&h2=50&h3=
250&ref=0&k=20

Solugao:

Como nao ha dissipagdo, sabemos que a energia mecanica se conserva. Basta
entdo considerar que as energias inicial no ponto de partida (E;) e em um certo ponto
da trajetoria mais alta (Ef) sdo iguais:


https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=6&h1=150&h2=50&h3=250&ref=0&k=20
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=6&h1=150&h2=50&h3=250&ref=0&k=20
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?v0=6&h1=150&h2=50&h3=250&ref=0&k=20
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Elef
2 2
mv k
To+mgh1 :%+mgh3
1x62 20x2
+1x10x1,5= +1x10x2,5

18 +15=10x%+25

10x% =33-25

x=v0,8~0,89 m=89cm
Resultado da simulagao:

Ax =089 m

!_I_

hs 2,50 m

T h» % 0.50 m

velocidade = 0.4 m/s
altura =2.50 m

simufisica.com

Configure a simulagdo na velocidade 1, para que seja facil visualizar o ponto onde a
deformagdo da mola é maxima.

Problema (Nivel médio) Na configuragdo da figura abaixo, o objeto de massa
m = 2,5 kg é langado com velocidade inicial de vy = 4 m/s de uma altura de 2
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m em relagdo ao nivel de referéncia. A regido mais baixa possui um coeficiente
de atrito cinético de 0,35. Pergunta-se:

(a) O objeto consegue chegar no ponto mais alto, que esta a uma altura de 3
m?

(b) Em caso negativo no item (a), quantas vezes o objeto passa pela regido que
contém atrito até parar?

Considere g = 10 m/s.

Vo =4 mis

h: = 3.00 m

h> = 0.00

velocidade = 4.0 m/s
altura = 2.00 m

simufisica.com

Link ao aplicativo para esta configuragdo: https://simufisica.com/

simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?h1=200&h2=0&h3=300&ref=
0&mi=0.35&v0=4&m=2.5

Soluc¢do do item (a):

A ideia é verificar se a energia mecanica inicial abatida da energia dissipada por

atrito na regido mais baixa é maior do que a energia potencial gravitacional na regido
mais alta.

Calculo da energia mecdnica inicial (E;) subtraida da energia dissipada por atrito
(Ea):

E,=E,-Ed

mvz

E; = TO +mghy — u.mgAS


https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?h1=200&h2=0&h3=300&ref=0&mi=0.35&v0=4&m=2.5
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?h1=200&h2=0&h3=300&ref=0&mi=0.35&v0=4&m=2.5
https://simufisica.com/simulacoes/conservacao-energia-mecanica/?h1=200&h2=0&h3=300&ref=0&mi=0.35&v0=4&m=2.5
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_2,5x4?

E.
! 2

+2,5x10x2-0,35x2,5x10x1,5
E; ~20+50-13,12

E;~56,87]

Agora calculamos a energia potencial (E,) no ponto mais alto:

E, =mghs
Ep:2,5><10><3

E,=75].

Como a energia inicial é menor, o objeto ndo tem energia suficiente para chegar
na parte mais alta.

Solucdo do item (b):

Nesse caso, uma possibilidade de resolver esse problema é comparar a energia
mecdnica inicial com a energia dissipada por atrito. Uma razdo entre essas duas
quantidades vai nos dizer quantas vezes o objeto passa pela regido mais baixo. Ob-
serve que essas duas energias ja foram calculadas no item (a). Entdo, o nimero de
vezes N ¢

_ 70
13,12

Assim, o objeto passa 6 vezes pela regido mais baixa, sendo que na tltima vez o

~ 5,34

objeto completa apenas 34% da trajetéria dentro da regido com atrito.



4. Aplicativo Gas Ideal

£ SIMUFIsICA

4.1 Apresentacao do aplicativo

4.2 Proposta de aula
4.2.1 O Estado Gasoso
4.2.2 Teoria Cinética dos Gases
4.2.3 Transformagdes Gasosas
4.2.4 Equacao de Clapeyron

4.2.5 Consolidacao dos conhecimentos

4.3 Equacdes uteis

4.4 Problemas propostos

Objetivos:

* Fazer conhecer o comportamento dos gases, as alteragoes de suas varidveis
de estado e as leis experimentais relacionadas as transformagdes gasosas;

» Alcangar conhecimento significativo através da resolugio de problemas
envolvendo a lei dos gases ideais com o uso do aplicativo SimuFisica®
Gas Ideal.

4.1 Apresentacao do aplicativo

Esse aplicativo tem por finalidade ilustrar como as varidveis de estado influenciam
no comportamento de um gas. Ele simula a dindmica de um gas ideal (ndo inte-
ragente) dentro de uma caixa ctbica de aresta L. Os cédlculos da simulacao levam
em conta uma caixa cubica (portanto tridimensional), mas apenas as proje¢des das
posi¢des das particulas no plano xy (a plano da tela do aplicativo) sdo mostradas.

Observe na Fig. 4.1 uma imagem do aplicativo Gés Ideal na versdo online para
desktops.

Quando o botdo Iniciar é clicado, as particulas tendem a preencher todo o re-
cipiente com velocidades dadas de forma aproximada pela distribui¢ao de velocida-
des de Maxwell-Boltzmann (quanto maior o nimero de particulas N, mais préximo
dessa distribuigao as velocidades das particulas estardo).

As varidveis de estado sdo calculadas da seguinte forma:

* Temperatura: estd relacionada com a soma dos quadrados das velocidades das
particulas, de acordo com a teoria cinética dos gases;

26
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Mimero de particulas

Figura 4.1: Versdo online 1.5 do aplicativo Gas Ideal.

* Pressao: é calculada em tempo real pela soma de todas as pressdes exercidas

por cada particula nas faces do recipiente;
* Volume: é dado pelo cubo da aresta L.

Como as colisoes com as faces do recipiente sdo consideradas perfeitamente eldsticas,
sdao hé alteragoes nos médulos das velocidades das particulas conforme a simulagdo
é realizada. E preciso destacar que, pelo fato de a pressao ser calculada em tempo
real e com uma quantidade muito pequena de particulas quando comparamos com
o numero de Avogadro, hd uma flutuagao consideravel na pressdo P do gas.

Parametros e/ou condigdes iniciais que podem ser controlados

Velocidade mais provével v, das particulas

* Comprimento da aresta L do cubo

Numero de particulas N

Massa atomica m das particulas
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Velocidade
rovavel
P V=200 m's
Comprimento da
aresta L =500 nm

Numero de
particulas N=2300

Massa atémica =
Massaatomica . _ge

T=85.04K P=0.0 Nm? V=1.25x10"" m?

Figura 4.2: Painel de controle do aplicativo Gas Ideal.

4.2 Proposta de aula

4.2.1 O Estado Gasoso

Comece explicando os estados fisicos da matéria e consequentemente as proprieda-
des da matéria no estado gasoso. Alguns tépicos que podem ser trabalhados:

* Formacdo das moléculas nos trés estados fisicos;
* Caracteristicas da matéria no estado gasoso;

* Grandezas que caracterizam um gas (varidveis de estado): pressao P, volume V
e temperatura T;

* Como ocorre a transformagao gasosa.

4.2.2 Teoria Cinética dos Gases

O professor poderé dar inicio explicando as causas que podem alterar o estado de
movimento de um corpo revisando as trés leis de Newton. Alguns tépicos que po-
dem ser trabalhados:
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* Os gases sdo constituidos por um numero extremamente grande de particulas
(atomos ou moléculas);

* Movimentos das moléculas de um gas: direcao, velocidade, espago e volume.

4.2.3 Transformacdes Gasosas

Nessa aula, o professor deve iniciar trabalhando os conhecimentos prévios adquiri-
dos nos topicos anteriores onde ele abordou transformagoes gasosas. Dando sequéncia,
o professor podera trabalhar os seguintes topicos:

* Introducdo aos tipos de transformacgdes gasosas;

* Temperatura, pressdo e volume nas transformagoes gasosas.

4.2.4 Equacao de Clapeyron ou equagdo de estado de um gas ideal

Essa aula envolve as varidveis que caracterizam um gas. O professor deve trabalhar a
equacio de estado de um gés ideal com o uso do aplicativo SimuFisica® “Gés Ideal”.
Dessa maneira, o professor poderd explicar de forma visual e pratica a dependéncia
entre as varidveis. Topicos a serem abordados:

* Introducdo aos tipos de transformagoes gasosas;

* Temperatura, pressdo e volume nas transformacgdes gasosas.

Como usar o aplicativo para explicar o conceito de gas ideal e suas transformacgdes
— possibilidades:

1. Configure diferentes valores para a velocidade mais provavel, podendo com
esse parametro regular de forma aproximada a temperatura do gas. Qual a
relacdo entre a velocidade das moléculas e a temperatura de um gas?

2. Mantendo a configuragao do item anterior, pode-se ajustar as varidveis compri-
mento da aresta do recipiente ctibico, o nimero de particulas do gds e a massa
atomica das moléculas desse gés. Qual a relagdo entre o comprimento da aresta
e o volume do recipiente cibico?

3. Configure diferentes valores para as varidveis disponiveis no simulador Gas
Ideal. Quais as varidveis que influenciam na variacdo da pressdo de um gas?
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4.2.5 Consolida¢dao dos conhecimentos

Para finalizar esse contetido, o professor podera fazer algumas perguntas para iden-
tificar a constru¢ao do novo conhecimento. Em seguida, os alunos devem resolver
alguns problemas com o uso do aplicativo SimuFisica® Gés Ideal.

Sugestdo de perguntas:

* Qual arelagdo entre pressao, volume e temperatura nos tipos de transformacgdes
gasosas?

* Porque ndo é interessante calibrar os pneus apds percorrer grandes distdncias?
* Qual é o agente responsavel pela flutuagao dos grandes baldes?
* Questdes sobre as leis de Boyle Mariotte, Charles e Gay-Lussac, e o zero abso-

luto.

4.3 Equacodes uteis

Transformagao isotérmica:

PV =k

PyVy =PgVp

* P: pressao exercida pelo gas

* V: volume do gas

* k: constante de temperatura

* A e B: estados do gés

Representagdo gréfica:
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T:>T:>T)
I T‘l
N Tz
| o n
| | | >
v

Figura 4.3: Representacdo de uma transformacao isotérmica.

Transformacao isobérica:

* V: volume ocupado pelo gés

* T: temperatura do gas

* k: constante de pressao

Representacdo grafica:
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IV |

To 3T, T (K)

Figura 4.4: Representacdo de uma transformagao isobarica.

Transformacao isovolumétrica:

P=kT
Py Pp
Ty T

* P: pressao exercida pelo gés

* T: temperatura do gas

¢ k: constante de volume

Representagdo gréfica:
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4p0 [ =T T e ey i

Po| -

T, 4T, T(K)

Figura 4.5: Representacao de uma transformagao isovolumétrica.

Representacdo do gréfico zero absoluto:

Vo

V=0 T(CC)

Figura 4.6: A variacdo do volume de determinada massa gasosa é linear em fungao da tem-
peratura, sob pressdo constante.

Equacdo de Clapeyron:
PV = NkT

* P: pressao exercida pelo gés

* V: volume ocupado pelo gés
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* N: quantidade de particulas (moléculas)
* kg: constante de Boltzmann, que corresponde a 1,38 x 1023 J/K

* T: temperatura do gas

Lei geral dos gases ideais:

4.4 Problemas propostos

Problema Considere dois recipientes fechados a temperatura de 100 K e vo-
lume de 1,25x107!? m3. O primeiro recipiente contém 50 particulas com massa
93u e o segundo recipiente contém 500 particulas com massa de 98u.

(a) Qual a pressdo exercida pelas particulas do gas do primeiro recipiente?

(b) Qual a pressédo exercida pelas particulas do gas no segundo recipiente?

Link do aplicativo para a configuragdo do item (a): https://simufisica.com/
simulacoes/gas-ideal/?N=50&m=93&vp=214

Link do aplicativo para a configuragdo do item (b): https://simufisica.com/
simulacoes/gas-ideal/?N=500&m=98&vp=208

Solucdo do item (a):
Célculo da pressao:

PV = NkT

Px1,25x10712=50x%x1,38x10723x100

~50x1,38x10723x 100

P
1,25x 1019

P=5000x1,104x10"%

P=5520x10"*~0,55 N/m2.

Resultado da simulacgao:


https://simufisica.com/simulacoes/gas-ideal/?N=50&m=93&vp=214
https://simufisica.com/simulacoes/gas-ideal/?N=50&m=93&vp=214
https://simufisica.com/simulacoes/gas-ideal/?N=500&m=98&vp=208
https://simufisica.com/simulacoes/gas-ideal/?N=500&m=98&vp=208
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Solucdo do item (b):
Célculo da pressao:

PV = NKyT

Px1,25x10712 =500x1,38x107%3x 100

500%x1,38x 10723 %100
P =
1,25.10°19

P =50000x1,104x10%

P =55200x10"%=5,52 N/m?.

Resultado da simulacao:
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Problema Um recipiente fechado contém 1000 particulas de um certo gas.

Esse recipiente possui temperatura constante de 150 K e volume de 1,5x 10720

m3.

(a) Qual a pressao exercida pelas particulas desse géas?

(b) Dobrando o volume do recipiente, qual serd a pressdo exercida pelas

particulas desse gas?

Link do aplicativo para essa configuragdo: https://simufisica.com/
simulacoes/gas-ideal/?N=1000&vp=263&L=247

Solucdo do item (a):

PV = NKpT

Px1,5x1072%3=1000x1,38x10723x 150


https://simufisica.com/simulacoes/gas-ideal/?N=1000&vp=263&L=247
https://simufisica.com/simulacoes/gas-ideal/?N=1000&vp=263&L=247

Capitulo 4. Aplicativo Gas Ideal
~2,07x107"
~ 1,5x10720

P =138 N/m?>.

Resultado da simulagao:

wll T =

B c
vp =263 m/s

Solucdo do item (b):

PAVA = PBVB

138x1,5x1072% = Py x 3x 10720

_138x1,5
B= 3
Pz =69 N/m?.

Resultado da simulagao:

37
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s =1
vp =263 m/'s

4.4. Problemas propostos

L=311nm

V=301x10 m?
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Apresentacao do aplicativo 39

Proposta de aula 41
5.2.1 Poténcia elétrica de aparelhos domésticos
5.2.2 Poténcia elétrica, corrente e voltagem
5.2.3 Aparelhos no consumo elétrico residencial

5.2.4 O consumo de energia elétrica no Brasil

Equacées uteis 43

Problemas propostos 43

Objetivos:

* Conhecer os tipos de fontes de energia elétrica e suas transformagoes;

* Identificar quais aparelhos domésticos que mais contribuem para o con-
sumo de energia elétrica;

» Conhecer as variaveis que envolvem o calculo do consumo de energia
elétrica residencial;

» Alcangar conhecimento significativo através da resolugdo de problemas
envolvendo calculos de consumo de energia elétrica residencial com o uso
do aplicativo SimuFisica® Consumo de energia elétrica.

5.1 Apresentacao do aplicativo

Este aplicativo realiza o cdlculo de consumo de energia elétrica residencial. O cdlculo
leva em conta a bandeira tarifaria e a taxa de iluminagdo publica. Os valores das
bandeiras tarifarias variam de tempos em tempos, conforme determina a ANEEL.
Ha ainda os impostos federais e estaduais a serem incididos sobre o valor adicional
da bandeira tarifaria. O valor da taxa de iluminacdo publica varia de municipio para
municipio.

Observe na Fig. 5.1 uma imagem do aplicativo Consumo de Energia Elétrica na
versao desktop online:

Parametros e/ou condigdes iniciais que podem ser controlados

* Preco do kWh (ja incluindo os impostos)

39
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Valor da conta: R$ 20.00 simufisica.com

[Adicionar item

Prego do kWh=R$ 0.71
Gonsuma mensal: 0.0 kWh

Gonsuma instantanea: 0.0 W
Geragao mensal: 0.0 kWh Taxa de iluminag3o piblica = R$ 20.00

Bandeira aritri: ([ D

Impostos =23.16%

=R$ 1.87

Vermelha, patamar 1 =R$ 3.97

Vermelha, patamar 2 = RS 9.49

Figura 5.1: Versao online 1.5 do aplicativo Consumo de Energia Elétrica.

* Taxa de iluminagao publica
* Bandeira tarifaria

* Impostos: ICMS + PIS + Cofins

prego por Kwh

‘ taxa de iluminagdo publica ‘ ~

-Prego do kWh = RS 0.71

—Taxa de 1luminacdo publica = RS 20.00

Bandeira tarifana: _

Impostos = 23.16%

impostos: ICMS + PIS+ |
Cofins

valor da tarifa i

=RS 1.87

Vermelha, patamar 1 = RS 3.97

Vermelha, patamar 2 = RS 9.49

Figura 5.2: Painel de controle do aplicativo Consumo de Energia Elétrica.

Para cara aparelho incluso, é possivel controlar:
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* A sua poténcia elétrica [Fig. 5.3(a)]:
* A quantidade de horas ou de minutos de uso por dia [Fig. 5.3(b)]:

* O total de aparelhos [Fig. 5.3(c)]:

Valor da conta: RS 112.02 simuisiea.com Valor da conta: R$ 77.51 simufisiea.com Valor da conta: R$ 135.02 simufisica.com
Gonsumo mensal: 129.6 kWh Eensumo mensal: 81.0 kWh Consumo mensal: 162.0 kWh
Consumo instanténeo: 180.0 W Consumo instantédneo: 180.0 W Consumo instantaneo: 360.0 W
Geragao mensal: 0.0 kWh Geragao mensal: 0.0 kWh Geragéo mensal: 0.0 kWh

Geladeira
Fileow 15wdia 2ua

(s % o O (Heimm o O
(a) (b) M)

/, '

Figura 5.3: Parametros dos aparelhos que podem ser ajustados: (a) Poténcia elétrica, (b) Total
de uso por dia, e (c) total de unidades na casa.

5.2 Proposta de aula

5.2.1 Poténcia elétrica de aparelhos domésticos

Inicie a aula fazendo a seguinte pergunta para trabalhar os conhecimentos prévios
dos alunos: Por que os chuveiros elétricos sdo ligados em 220 V, mesmo nas cida-
des onde a tensdo da maioria das residéncias é de 110 V? Seguindo nesse caminho,
alguns toépicos que devem ser trabalhados sdo apresentados abaixo:

* Conceitos de poténcia e de energia elétrica;
* Relagao entre as grandezas fisicas;
* Célculo de poténcia no Sistema Internacional de Unidades (SI);

* Cdlculo de energia elétrica na unidade de medida adotada pelas companhias
de energia elétrica.



42 5.2. Proposta de aula

5.2.2 Poténcia elétrica, corrente e voltagem

Nessa aula, comece conceituando poténcia elétrica em aparelhos domésticos para
que haja um melhor entendimento. Em seguida, exemplifique. Nessa aula podem
ser trabalhados os seguintes topicos:

* Transformacao de energia elétrica em energia mecénica;

* Relagao entre as grandezas: poténcia elétrica (P), tensdo (V) e corrente elétrica
(i);

* Efeito joule — transformacao de energia elétrica em energia térmica, exemplifi-
cando com o nosso cotidiano.

5.2.3 Aparelhos no consumo elétrico residencial

A fim de conscientizar o consumidor na economia de energia elétrica, torna-se ne-
cessdrio identificar quais sdo os aparelhos que mais contribuem para o consumo de
energia elétrica. Diante disso, essa aula também poderd iniciar com algumas pergun-
tas: Qual é o aparelho que mais consome energia? Qual é o aparelho que funciona
por mais tempo? Com essas perguntas o professor pode trabalhar com o estudo de
vérios aparelhos domésticos através do aplicativo SimuFisica® “Consumo de Energia
Elétrica”.

5.2.4 O consumo de energia elétrica no Brasil

Para finalizar o conteddo “Poténcia Elétrica”, o professor deve trabalhar tépicos
diretamente relacionados ao consumo de energia elétrica. Para uma melhor com-
preensdo, o professor deve utilizar o aplicativo SimuFisica® “Consumo de Energia
Elétrica”. Os topicos sugeridos sdo:

* Fontes de energia elétrica;
* Analise de consumo de energia elétrica nos setores do Brasil;

* Consumo energético residencial.
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5.3 Equacodes Uteis
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Poténcia:

AE
At

* P: poténcia

* AE: variagao de energia

* At: variagdo de tempo

5.4 Problemas propostos

Problema Considere dois parelhos elétricos, sendo um chuveiro elétrico com
poténcia de 3.000 W ligado 20 minutos por dia e uma televisdo com poténcia
de 150 W ligada 3 horas por dia. Qual dos dois aparelhos terd um gasto maior
de energia elétrica em um més com 30 dias?

Calculo do consumo de energia no més — chuveiro:

AE = PAt

AE =3kW x0,33hx 30

AE =30 kWh

Resultado da simulagao:
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Chuveiro Eletrico
= o
Preco do kWh =RS 0.71

Valor da conta: RS 21.34

Bonsumo mensal: 30.1 kWh
Consumo i :0.0W &
Taxa de iluminagio publica =RS 0.00

Geragao me
Bandeira tarifaria -

Impostos =23.16%

]
=RS 187

&
Vermelha, patamar 1 = RS 397

Vermelha, patamar 2 =RS 9.49

Célculo do consumo de energia no més — televisao:

AE = PAt
AE =0,15kW x 3h x 30

AE =13,5 kWh

Resultado da simulacao:

[Chuveiro Elétrico

Valor da conta: RS 9.58 o
Preo do kWh=RS 0.71

Donsumo mensal: 13.5 KWh
Taxa de iluminagio piblica = RS 0.00

Consum instantaneo: 150.0 W
Bandeiraurfuia: ([

Impostos = 23.16%

@
=RS1$7

Vermelha, patamar 1= RS 3.97

Vermelha, patamar 2= RS 949

Resultado: O chuveiro elétrico consumird mais energia elétrica ao més.
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Problema Uma casa simples possui apenas uma geladeira com poténcia de
80 W, ligada 24 horas por dia, uma televisdo com poténcia de 100 W, ligada 3
horas por dia, e dois ventiladores com poténcia de 100 W cada, ligados 8 horas
por dia cada um. Calcule o valor da fatura mensal tanto na bandeira verde
patamar 1 quanto na bandeira vermelha patamar 2, considerando uma taxa de
iluminagdo publica de R$ 35,00. Desconsidere os impostos que incidem nessas
bandeiras tarifarias. Considere o valor por kWh com sendo R$ 0,80 e que o
valor da bandeira tarifaria vermelha 2 é de R$ 10,01 por 100 kWh .

Link do aplicativo para esta configuragdo: https://simufisica.com/
simulacoes/consumo-energia-eletrica/?preco=0.80&impostos=0.00&
taxallum=35.00&BV2=12

Célculo do consumo gasto pela geladeira no més - bandeira verde:

AE = PAt

AE =0,80kW x 24h x 30

AE =57,60 kWh.

Célculo do consumo gasto pela televisdao no més - bandeira verde:

AE = PAt

AE =0,1kW x3h x 30

AE =9 kWh.

Célculo do consumo gasto pelos 2 ventiladores no més - bandeira verde:

AE = PAt

AE =2x0,1kW x 8hx 30

AE =48 kWh.
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https://simufisica.com/simulacoes/consumo-energia-eletrica/?preco=0.80&impostos=0.00&taxaIlum=35.00&BV2=12
https://simufisica.com/simulacoes/consumo-energia-eletrica/?preco=0.80&impostos=0.00&taxaIlum=35.00&BV2=12
https://simufisica.com/simulacoes/consumo-energia-eletrica/?preco=0.80&impostos=0.00&taxaIlum=35.00&BV2=12
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Célculo do consumo total:

AE =57,60+9+48

AE =114,6 kWh.
Calculo do conta de energia elétrica na bandeira verde:
conta=114,6 kWh xR$ 0,80

conta = R$ 91,68

Resultado da simulagao - bandeira verde:

[ Ventilador

Valor da conta: R$ 91.68

Prego do kWh=RS$ 0.80
Eansumo mensal: 114.6 kWh
Consumo instantaneo: 380.0 W

Geragao mensal: 0.0 KWh Taxa de iluminagdo publica=R$ 0.00

Geladeira
Fow  21wdia

— Bandeira tarifaria:
Televisio
u

¥uow  3hdia

Ventilador Impostos = 0.00%

Fioow  shidia

Vermelha, patamar 1 =R§ 397

Vermelha, patamar 2 = R$ 0.49

Célculo do valor da conta de energia elétrica na bandeira vermelha, patamar 2:

114,6
conta = 114,6 kWh x R$ 0,80 +R$ 10,01 X(W)

conta=R$ 103,15

Resultado da simulagado - bandeira vermelha, patamar 2:
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[Ventilador

Valor da conta: RS 103.15

B8nsumo mensal: 114.6 kWh
Consumo instantaneo: 380.0 W
‘Geragao mensal: 0.0 K\Wh

Geladeira
Bsow  2shdia Luai

Venrilador
¥ioow  shidia

Smufisica.com

Prego do kWh =R$ 0.80

Taxa e iluminagio piblica = RS 0.00

Bandeira tarifaria: [l FEwETS

Tmpostos = 0.00%

‘Vermelha, patamar 1 = R$ 3.97

‘Vermelha, patamar 2 = RS 10.01
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