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Resumo: Existem diversas ferramentas que podem ser
usadas para absorver conhecimentos importantes e
capacitar os alunos no aprendizado da programacéo.
Dessa forma, o projeto foi pensado com o objetivo de
criar simulaces relacionadas aos tépicos vistos em
Fisica 2 utilizando o Python. A ideia é a integracdo das
simulacdes com as praticas experimentais nas aulas de
laboratério e discussdo de conceitos nas aulas de teoria,
onde a realizacdo de experiéncias relacionadas ao
movimento oscilatério podera ser discutido e
comprovado com o auxilio dos programas.

1. Introducéo

Em pesquisa realizada no inicio do 1° semestre de
2022, alunos das disciplinas de Fisica 1 e 2 responderam
a um questionério perguntando sobre a motivacdo da
utilizacdo do Python e o seu nivel de conhecimento
acerca da linguagem. Na Fisica 1, obtivemos 214
respostas de um total de 375 alunos. Na Fisica 2 foram
72 respostas de um total de 237 alunos.

Quando perguntado se o aluno tinha algum
conhecimento sobre Python, a grande maioria
respondeu que ndo tinha nenhum nivel de familiaridade
com essa linguagem, principalmente o aluno ingressante
na instituicdo. Porém quando perguntado se havia
interesse no uso do Python para o desenvolvimento de
programas e projetos na area de Fisica, a grande maioria
se mostrou disposta a aprender essas funcBes para
trabalhar com os problemas vistos na Fisica e em outras
areas da engenharia. Os resultados podem ser vistos na
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Figura 1 — Resultado dos questionarios aplicados em
Fisicale 2.
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Com as respostas adquiridas através desses
questionarios foi possivel identificar a prioridade nos
topicos de desenvolvimento do projeto com a devida
atencdo para as areas de integracdo dos programas em
Python e a sua utilizacdo pelos alunos da disciplina de
Fisica, visando facilitar a interacdo e o aprendizado dos
conceitos a serem abordados.

2. Metodologia
O desenvolvimento do projeto teve inicio com a
ideia da criacdo de programas interativos no qual o

usuario poderia definir os parametros propostos nos
modelos do movimento harmdnico simples (MHS),
movimento harménico amortecido (MHA) e oscilacdes
Forcadas para observar a solugéao grafica do movimento.
Para isso, foram utilizadas algumas bibliotecas como o
Numpy [2], o Pandas [3] e o Matplotlib [4].

Para o MHS foram criados 3 programas distintos. O
primeiro gera os gréficos da posicdo, velocidade e
aceleracdo em funcdo do tempo para valores de massa
do objeto (m) e constante elastica da mola (k) inseridos
pelo usudrio. Esses graficos permitem verificar como
esses parametros (m e k) influenciam nessas 3
grandezas. O segundo, apresenta o grafico das energias
potencial, cinética e mecanica em funcdo do tempo. O
terceiro programa compara duas oscilagdes com
diferentes condigdes iniciais para 0 movimento com o
objetivo de analisar a amplitude e a constante de fase.

Para 0 MHA foi criado um Unico programa que
permite a definico dos pardmetros de entrada para duas
simulagdes diferentes no mesmo gréafico. Com isso, €
possivel analisar todos os tipos de movimentos como o
subamortecido, o superamortecido e o criticamente
amortecido e observar as diferencas entre eles de acordo
com os parametros iniciais escolhidos (m e k), além da
intensidade da forca de atrito.

Para as oscilagbes forcadas temos 3 programas, 0
primeiro esta relacionado com as oscilagBes forcadas
sem amortecimento, onde o usuario pode entrar com 0s
valores de m, k, amplitude e frequéncia de oscilagdo da
forca externa para comprovar o comportamento através
da anélise e da interpretacdo do resultado gréafico. O
segundo programa esta relacionado com as oscilagdes
forgadas com amortecimento, onde € utilizada a mesma
abordagem da simulacdo anterior, porém, com a
insercdo da constante de amortecimento que muda
completamente o resultado final do movimento. O
terceiro programa estd relacionado com a medida da
amplitude de oscilagdo no estado estacionério de uma
simulagdo definida pelo usuério para diferentes valores
de frequéncia externa, o que permite a obtencdo da
curva de ressonancia de um determinado sistema.

3. Resultados

A figura 2 apresenta os graficos de posicdo,
velocidade e aceleragdo em funcdo do tempo para a
entrada dos valores da massa do objeto e constante
elastica da mola.

A figura 3 apresenta os graficos das energias
potencial, cinética e mecanica em fungdo do tempo
utilizando os mesmos parametros de entrada da figura 2.

A figura 4 apresenta os resultados de duas oscilacdes
com diferentes condic@es iniciais para 0 movimento,
onde é possivel ver os valores de entrada para oS
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parametros definidos, o grafico gerado e o célculo da
posicdo para um instante de tempo escolhido.
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Figura 2 — Gréaficos correspondentes as equac0es de
movimento do MHS. (a) x(t), (b) v(t) e (c) a(t).
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Figura 3 — Graflcos correspondentes as equagoes de
energia do MHS. (a) Ep(t), Ec(t) e (b) Em(t).
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Figura 4 — Representacdo graflcare valores de posu;ao
calculados para a 32 simulagéo.

A figura 5 apresenta os resultados de duas oscilaces
com diferentes condigBes iniciais e parametros (m e k)
do movimento, com a inclusdo da constante de
amortecimento. A figura 5a apresenta os parametros de
entrada e as figuras 5b a 5d apresenta a comparacdo
entre dois movimentos diferentes.

A figura 6 apresenta os resultados para posi¢cdo em
fungdo do tempo para uma oscilacdo forcada com
amortecimento e a curva de ressonancia equivalente aos
valores de massa do objeto, constante elastica da mola,
amplitude e a frequéncia de oscilagdo da forca externa.

Esses programas tém sido utilizados nas aulas da
disciplina Fisica 2 desde do 2° semestre de 2021 e tem
sido muito bem aceito pelos alunos.

Figura 5 — Gréficos correspondentes as equacdes de
movimento do MHA. (a) parametros de entrada do
programa e comparacao do (b) MHS com o
subamortecido, (c) subamortecido com o amortecimento
critico e (d) amortecimento critico e superamortecido.

Figura 6 — Gréficos correspondentes 'as éihwulaéﬁes de
oscilacGes forcadas. (a) xf(t) e (b) A(w).

4. Conclusdes

O objetivo dentro do contexto do desenvolvimento
do projeto consistia na integracdo das ferramentas de
programacdo com 0s conhecimentos estudados em sala
de aula e na aplicacdo dos modelos do movimento
periodico para experimentos no laboratorio e aulas de
teoria, a serem usados como atividades desenvolvidas
pelos alunos.

Para isso foram implementados programas de
simulacdo utilizando o Python que se mostrou muito
eficiente na fixagdo dos conhecimentos estudados
através do emprego de técnicas de analise de dados para
solucionar célculos algébricos de maior complexidade
para auxiliar o entendimento dos alunos.

A programacéo em Python e o uso das bibliotecas
disponiveis permitiram que o usudrio tivesse a liberdade
de mergulhar dentro do codigo e ajustar as
configuragbes de acordo com as suas proprias
necessidades, facilitando o uso da linguagem que esta
diretamente ligada ao entendimento das func¢@es simples
no procedimento de criacdo dos programas propostos.
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