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Introducao

Este guia destina-se as aulas praticas da disciplina de Introducéo a Informatica, leccionada
no 1° ano da Lic. em Ensino de Fisico-Quimica.

O guia esta organizado segundo um conjunto de 3 trabalhos para casa e 5 trabalhos
praticos. Os trabalhos propostos cobrem os seguintes assuntos:

e representacio e tratamento binario de numeros inteiros;

» representagao de valores reais em virgula flutuante;

» pesquisa de informacao na Web;

e criagao, processamento e arquivo de documentos electrénicos (Word);

» divulgacao publica de informacao em formato electrénico (slides em PowerPoint);

e aplicagdo da folha de calculo na analise estatistica e no tratamento de dados
numeéricos (Excel);

« estudo de fendmenos fisicos com uma ferramenta de simulacdo interactiva de
modelos matematicos (Modellus);

e aplicagdo duma linguagem imperativa simples no estudo de fendmenos fisicos
(yabasic).
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Aritmética da Computacao

Trabalho Para Casa N° 1

Metodologia

Este guiao de trabalho para casa (TPC) é similar ao das semanas que se seguirdo, e
constara essencialmente do enunciado dos exercicios e duma ficha para a sua resolugao
(manuscrita, excepto quando indicado em contrario).

O objectivo dos TPC’s & fomentar o estudo individual e continuo, pelo que se valoriza mais o
esforgo de se tentar chegar ao resultado do que a correcgdo do mesmo. A validagéo do
conteudo sera feita na sesséo tedrico-pratica da semana em que forem entregues os TPC'’s,
com debate colectivo da resolugdo dos exercicios.

A penalizagao por fraude sera a atribuicdo de classificagdo negativa.

Introducao

Este guido, com o titulo de Aritmética da Computagao, esta orientado a aplicagdo dos
conceitos adquiridos sobre sistemas de numeragdo e tratamento binario de numeros
inteiros.

Enunciado dos exercicios

Sistemas de numeracao e representacao de inteiros

1. Efectue as seguintes conversdes
a) Converta para decimal 1101. 01, e 10. 01,
b) Converta paraoctal 110111011101, e 1111111,
c) Converta para hexadecimal 101100101100,
d) Converta para binario OxFF1F
e) Converta para ternario 174
2. Converta o numero —233 para uma representagado binaria usando 10-bits, com as
seguintes representagoes:
a) Sinal e amplitude
b) Complemento para 1
c) Complemento para 2
d) Excesso 2"
3. Converta para decimal o valor em binario (usando apenas 10-bits) 10 0111 0101,
considerando as seguintes representagdes:

a) Inteiro sem sinal
b) Sinal e amplitude
c) Complemento para 1
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d) Complemento para 2
e) Excesso 2™

4. A maioria das pessoas apenas consegue contar até 10 com os seus dedos; contudo,
computer scientists podem fazer melhor! Como? Cada dedo conta como um bit, valendo
1 se esticado, e 0 se dobrado.

a) Com este método, até quanto é possivel contar usando ambas as m&os?

b) Considere que um dos dedos na extremidade da mao é o bit do sinal numa
representagcdo em complemento para 2.

Qual a gama de valores que é possivel representar com ambas as maos?
5. Qual a gama de valores inteiros nas representagdes binarias de (i) sinal e amplitude, (ii)
complemento para 2, e (iii) excesso 2", para o seguinte nimero de bits:
a) 6
b) 12

Aritmética de inteiros

6. Efectue os seguintes calculos usando aritmética binaria de 8-bits em complemento para
2:

a) 4+120
b) 70+ 80

c) 100 + (-60)
d) -100-27
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Resolugédo dos exercicios

(Nota: Apresente sempre os calculos que efectuar no verso da folha)

1. Converta cada um dos valores para os seguintes sistemas:

‘ F‘ cgﬁl/g:t:r ‘Resultado F‘Jal or a converter| Resultado
a)decimal 1101.01, | B 10. 01, |

'b) octal Bl{10 111 011 101, | B 1111 111,

c) hexadecimal [} 1011 0010 1100, | Ox ] |

'd) binario | OXFFLF | B

|
‘e) ternario ‘ 174 | .| ‘

2. Converta —233 para uma representagao binaria usando 10-bits, com as seguintes

representagoes:
| Bi t# 9 8 7 6 [5 [4 [3 [ 2 1 0
| Val or | 512 256 128 64 | 32 | 16 8 4 2 1

|a) sinal e amplitude |

|c) complemento p/ 2 |

|
|
|
|b) complemento p/ 1 | |
|
|

|d) excesso 2™ |

3. Converta para decimal o valor em binario (usando apenas 10-bits) 10 0111 0101,
considerando as seguintes representagoes:

| Bit# 9 8 7 |6 [5[4 [3[2[1 |0 | Resultado
| Val or [512 [256 [128 [54 [32 |16 [8 [4 [2 [1
|a) inteiro sem sinal ‘ 512 | O 0O |64 (32|16 |0 |4 |0 |1 629

|c) complemento p/ 1 ‘

|d) complemento p/ 2 ‘

|
|
|
|b) sinal e amplitude ‘ ‘
|
|
|

|e) excesso 2" ‘
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4. A maioria das pessoas apenas consegue contar até 10 com os seus dedos; contudo,
computer scientists podem fazer melhor! Como? Cada dedo conta como um bit, valendo
1 se esticado, e 0 se dobrado.

a) Com este método, até quanto é possivel contar usando ambas as m&os?
Res.

b) Considere que um dos dedos na extremidade da mao é o bit do sinal numa
representagdo em complemento para 2. Qual a gama de valores que € possivel
representar com ambas as maos?

Res.

5. Qual a gama de valores inteiros nas representacdes binarias de (i) sinal e amplitude,
(ii) complemento para2,e(iii) excesso 2™ para o seguinte nimero de bits:

| | (M) TG [ i |
' a) 6 bits | | | |
' b) 12 bits | | | |

6. Efectue os seguintes calculos usando aritmética binaria de 8-bits em complemento para
2:

| | 1° operando | | 2° operando | | Resultado
BRI L =]
| b) 70 +80 | [+ (=
o100% (60) Bl =
@-io0-2r - =
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Aritmética da Computacao

Trabalho Para Casa N° 2

Metodologia

Leia as folhas do enunciado, e responda aos exercicios (manuscrito) nas folhas fornecidas para o
efeito. Relembra-se que o objectivo dos TPC’s é fomentar o estudo individual e continuo, pelo que se
valoriza mais o esforgo de se tentar chegar ao resultado do que a correcgao do mesmo. A validagédo
do conteldo sera feita na sessdo tedrico-pratica da semana de 10 a 14 de Margo de 2003, com
debate colectivo da resolugédo dos exercicios.

A penalizagao por fraude sera a atribuicdo de classificagao negativa.

Introdugéao

Este guido, com o titulo de Aritmética da Computagao, esta orientado a aplicagdo dos conceitos
adquiridos sobre representacao de valores em virgula flutuante.

Enunciado dos exercicios

Representagao de valores em virgula flutuante

Considere 2 novos formatos de virgula flutuante, representados com 8-bits, baseados na norma
IEEE:

= formato PEQUENOL:
— 0 bit mais significativo contém o bit do sinal
— 0s 4 bits seguintes formam o expoente (em excesso de 7)
— 0s ultimos 3 bits representam a mantissa

= formato PEQUENQZ:
- 0 bit mais significativo contém o bit do sinal
- 0s 3 bits seguintes formam o expoente (em excesso de 3)
- 0s Ultimos 4 bits representam a mantissa

Para todos os restantes casos, as regras sdo as mesmas que as da norma |IEEE (valor normalizado,
desnormalizado, representagéo do 0, infinito, € NaN).
1. Complete a expressao que, a partir dos campos emsbinério, permite”calcular o valor em decimal
para cada um dos formatos normalizados: V= (-1)~ * 1.F * 27
2. Para ambos os formatos, apresente os seguintes valores em decimal:
a) O maior numero finito positivo
b) O numero positivo normalizado mais proximo de zero
c) O maior numero positivo desnormalizado

d) O numero positivo desnormalizado mais proximo de zero

3. Codifique os seguintes valores como numeros de virgula flutuante no formato PEQUENOL:

a) -O0x74.A

b) VaK (porex., dimensao de um ficheiro em bytes)
c) 62.5

d) -111.01;

e) 110.01

7128



EFQ - Introdugéo a Informatica 2002/2003

4. Calcule os valores (n.° real, i nfi ni t o, NaN) correspondentes aos seguintes padroes de bits no
formato PEQUENOL:

a) 10110011
b) 01111010
c) 10010001
d) 00001001
e) 11000001
5. Converta os seguintes numeros PEQUENOL em numeros PEQUENC2. Overflow deve ser

representado por i nfi ni t o, underflow por +0 e arredondamentos dever&o ser para o valor par
mais proximo.

a) 00010000
b) 11101001
c) 00110011
d) 11001110
e) 11000101
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Resolucao dos exercicios

1. PEQUENOL: V= (-1)°* 1.F * 2——

PEQUEN®R: V= (-1)°* 1.F * 2——

2. Para ambos os formatos, apresente os seguintes valores em decimal:

a) O maior finito positivo: PEQUENCL PEQUENC2
b) O positivo normalizado +préx. 0 PEQUENOL PEQUENCO2
c) O >n°positivo desnormalizado PEQUENOL PEQUENC2
d) O positivo desnormaliz +prox. 0 PEQUENOL PEQUENCO2

3. Codifique os seguintes valores como n®s fp no formato PEQUENOL (mostre as operagdes que fez no verso
da folha)

a) —0x74.A o
b) %K -
c) 62.5 -
d) —-111.01; -
e) 110.01 -

4. Calcule os valores correspondentes ao formato PEQUENOL (modelo de resposta em a) ):
a) 10110011  Res.: Valor normalizado, logo V= (-1)— * 1.  * 2— =
b) 01111010 Res.:
c) 10010001 Res.:
d) 00001001 Res.:

e) 11000001 Res.:

5. Converta os seguintes niumeros PEQUENOL em numeros PEQUENCR:

a) PEQUENOL: 00010000 PEQUENO2
b) PEQUENOL: 11101001 PEQUENO2
c) PEQUENOL: 00110011 PEQUENO2
d) PEQUENOCL: 11001110 PEQUENO2
e) PEQUENOL: 11000101 PEQUENC2 (apenas para esta alinea,

mostre as operagdes que fez no verso da folha)
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Software Didactico

para o Ensino de Fisica e Quimica

Trabalho Para Casa N° 3

Objectivos

Este trabalho tem por objectivo desenvolver competéncias em:
e pesquisa de informagao na Web relevante para o ensino de fisica/quimica no secundario;
* instalacdo e analise de software didactico;

« utilizagcdo de aplicagdes (software) de edigao electrénica de documentos (Word) e de slides
(PowerPoint);

e comunicagéo oral de ideias, com o apoio de slides.

Execucgao do trabalho

O trabalho decorrera em 3 fases:

1. Pesquisar, descarregar, instalar e testar uma aplicagédo informatica didactica que ilustre os
principios subjacentes ao tema atribuido pelo docente; esta tarefa sera efectuada na sessao
tedrico-pratica de 20-Mar-03, mas também podera ser feita em casa.

2. Elaborar uma brochura de divulgagdo do tema, que consistird num documento Word, sob a forma
de triptico do tamanho de uma folha A4; o documento deve seguir a estrutura dum ftriptico
(modelo em anexo, feito com o objectivo de divulgar o seminario de 3-Abr-03) que tera como
objectivo divulgar pelos colegas o soffware didactico que ira ser apresentado oralmente, com
referéncia a apresentagdo do mesmo. O documento Word da brochura (.DOC) sera convertido
para formato PDF na sessdo tedrico-pratica de 27-Mar-03, gerando um ficheiro
nuner o_al uno. pdf, enviado por correio electrénico ao docente.

3. Elaborar um conjunto de slides em PowerPoint (formato PPT), a usar na apresentagao oral, e que
sera remetido ao docente por correio electronico, antes da aula de apresentacao e ja em formato
PPS. O ficheiro PPS a enviar deve ter por nome nuner o_al uno. pps e incluir pelo menos o
seguinte: (i) um slide Master contendo pelo menos uma imagem, a identificacdo, a data da
visualizagdo e a paginagéo; (ii) o conjunto de slides contendo pelo menos um hiperlink para
dentro do slide show e outro para um ficheiro externo; (iii) cada slide deve conter entre 1 e 3
objectos animados.
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Lista de temas a pesquisar

Apresenta-se a seguir a lista de temas a pesquisar. A atribuigdo de um dado tema a cada aluno é da
responsabilidade do docente e decorre no inicio da sessao tedrico-pratica de 20-Mar-03.

1) Titulagao

2) Tabela periodica

3) Laboratério de quimica

4) Calculo do PH

5) Conversor de unidades fisicas

6) Simulador para cinematica

7) Simulador para optica

8) Simulador para electricidade

9) Simulador para mecanica

10) Simulador para som

11) Simulagao do efeito de Doppler
12) Simulador para dinamica

13) Simulag¢do do movimento rectilineo e uniforme
14) Electrostatica (campos electricos)

15) Péndulo gravitico
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Introducao

O presente seminario funciona como
meio de divulgacdo dum conjunto
significativo de software didactico para
o ensino de fisica e quimica no
secundario, compilado e avaliado
pelos alunos da disciplina de
Introducgéo a Informatica, do 1° ano da
licenciatura em Ensino de Fisica e
Quimica, leccionada pelo
Departamento de Informatica da
Universidade do Minho.
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Programa ¢ 3.Abril.03

11h00 Titulagdo

Ana Cristina E. Verdasca

11h10 Tabela periddica

Ana Luisa Carvalho Ferreira

11h20 Laboratério de quimica

Ana Teresa F. Marques

11h30 Calculo do PH

Carina Sofia da Silva Pereira

11h40 Conversor de unidades
fisicas

Eduarda Manuela M. Faria

11h50 Simulador para cinematica

Helena Isabel C. Vilaca

12h00 Simulador para dptica

Juliana Alice Ferreira Oliveira

12h10 Simulador para electricidade
Mafalda Sofia G. F. Sousa

12h20 Simulador para mecéanica

Nuno Villaverde M. F. Novais

12h30

12h40

12h50

13h00

15h00

15h10

15h20

2002/2003

Simulador para som

Paula Cristiana F. M. Duro

Simulagdo do efeito de
Doppler

Susana Maria F. C. Barbosa

Simulador para dindmica

Susana Maria O. de Faria

Intervalo para almogo

Simulagdo do movimento
rectilineo e uniforme

Sandra Daniela F. C. Moreira

Electrostatica - campos
electricos

Sergio Manuel Soares Castro

Péndulo gravitico

Sofia Fernandes Morgado
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Utilizacao de Ferramentas da Internet

Trabalho Pratico 1

Introdugéao

Esta sessao laboratorial vai servir para demonstrar a utilizagdo de ferramentas da Internet -
navegagdo na Web, utilizagdo do forum da disciplina e correio electronico - para consultar,
descarregar e enviar documentos em formato electrénico.

Enunciado do Trabalho

Na fase operacional da sessao laboratorial, os alunos devem enviar um email, para o docente das
praticas, com conhecimento para o docente responsavel, contendo a seguinte informagéo:

Assunto: LEFQ II: aula TP de 27/fev/2003
Anexo: ficheiro com enunciado do TPC1 (formato pdf)
Corpo:

Sumario da aula TP de 27/fev/2003

Nome do aluno
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Utilizacao de Folhas de Calculo

Trabalho Pratico 2

Objectivos

Este trabalho tem por objectivo desenvolver competéncias para:
e criar, editar e arquivar folhas de calculo através da ferramenta Excel da Microsoft;

e utilizar uma folha de calculo para efectuar uma analise estatitica de dados, usando como exemplo
a pauta de notas duma disciplina.

Enunciado do Trabalho

Pretende-se desenvolver uma folha de calculo que permitird ao docente registar e calcular as classificacdes
de cada aluno da disciplina de Introdugéo a Informatica. Para atingir este objectivo deve ter-se em atencgéo
o seguinte:

« A folha de calculo devera incluir 2 folhas de trabalho (worksheets), uma para as notas dos exames
escritos mais a nota final (folha exames), outra para as notas de 5 TPCs mais as notas de 2 fichas
de avaliagéo (folha pratica). O exame escrito vale 16 valores, os TPCs valem 2 valores e as fichas
de avaliagdo valem também 2 valores.

* A avaliacéo escrita contempla 3 épocas: a época normal (que se subdivide em duas chamadas), a
época de recurso e a época especial. A nota de cada exame escrito, € composta de duas parcelas:
a componente pratica e a componente teorica.

¢ Se um aluno ndo entregar pelo menos dois TPCs e uma ficha de avaliacdo, ndo sera admitido a
exame.

e Um aluno tem acesso a um exame oral se a sua nota final for maior ou igual a 8 e menor que 9,5.
A folha deve também calcular um conjunto de estatisticas e mostrar alguns graficos:

numero de alunos inscritos;
numero de alunos avaliados;
numero de alunos ndo admitidos a exame;
nota final média;
percentagem de aprovados / inscritos;
percentagem de aprovados / avaliados;
numero de desisténcias (por época e global);
numero de alunos admitidos a oral (por época e global);
numero de alunos aprovados na oral (por época e global);
. numero total de alunos aprovados (por época e global);
. histograma de distribuicdo das notas e respectivo gréfico ([0..3], [4..5], [6..7], [8..9], [10..11],
[12..13], [14..15], [16..17], [18..20]), para cada época e global.

S20eNoOORON=

-~ O

Todas as classificacbes devem ser arredondadas para duas casas decimais, excepto a nota final que nao
deve ter casas decimais.
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Execucao do Trabalho

16 /28

10.

1.

Inserir uma folha de trabalho de nome faltas e alterar o nome da folha de trabalho
praticaAalterar para pratica;

Definir as férmulas para preencher a coluna que calcula a nota dos TPCs (coluna TPC) e
das fichas de avaliagéo (coluna Faval) ;

Dada a férmula da célula O5, aplica-la aos restantes alunos, de modo a calcular a nota da
componente pratica da disciplina;

Replicar na folha exames, o nome e a nota pratica de cada aluno, com base na informacao
da folha pratica. Usar como referéncia a forma como o numero dos alunos é replicado na
folha exames;

Tendo por base a formula que calcula a nota da 12 chamada (coluna 1?), definir e aplicar as
férmulas que calculam a nota da 22 chamada (coluna 22) e da época de recurso (coluna
Rec);

Tendo por base a época normal, definir e aplicar as férmulas que (i) indicam quais os
alunos que vao a oral (coluna Vai a ORAL) e (ii) calculam a nota final (coluna SOMA (oral)
) na época de recurso;

Definir e aplicar a formula que calcula a nota final da disciplina, antes de se arredondar essa
nota para zero casas decimais (penultima coluna, com a etiqueta FINAL);

Na folha de estatisticas, definir e aplicar as formulas que calculam (i) o numero de alunos
nao admitidos a exame, (ii) o numero de alunos aprovados, (iii) as percentagens de alunos
aprovados/inscritos e aprovados/avaliados;

Na folha de estatisticas e para a época especial, definir e aplicar as formulas que calculam
as desisténcias, os alunos admitidos a oral, os alunos aprovados na oral e o total de alunos;

Na folha de estatisticas e para a época de recurso, definir e aplicar as férmulas que
calculam o histograma das notas;

Inserir, em folhas de trabalho separadas, o gréafico relativo ao histograma da época de
recurso, da época especial e da globalidade da disciplina.
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Estudo do Movimento Circular Uniforme

com Excel

Trabalho Pratico 3

Objectivos

Este trabalho tem por objectivo estudar o movimento circular uniforme, de forma quantitativa
(calculos, estatisticas e erros) e qualitativa (graficos e animagoes), utilizando uma folha de calculo -
Excel.

Introdugao

Considere as equagdes do movimento circular uniforme, em que uma esfera, que esta presa por um fio, gira
e descreve uma circunferéncia horizontal:

T=1/f
w = 201 0f
v =wdr
ac =v?/r
com
ac - aceleragao centrifuga em m.s?
r - raio da trajectoria em metro
v - velocidade linear em m.s™
w - velocidade angular em rad.s™
f - frequéncia da rotagao em Hz
T - periodo da rotacdo em segundo

Execucéao do Trabalho
Completar a folha de calculo fornecida de modo a determinar:

1. O valor das vérias grandezas em cima mencionadas (T, f, , v, ac), a partir de uma lista de valores
experimentais fornecidos na folha de trabalho Q1, que € composta pelo tempo necessario para passar
10 vezes pela origem (10*T), para uma trajectoria de raio r= 0.5 m.

Usando fungdes do Excel determinar: o raio r, a velocidade v para «w=0 e a aceleragao ac para v =0.

Desenhar um grafico com os pontos da fungao v(w) e através duma curva de aproximagéao (trendline)
calcular a expresséo de v(w).

Desenhar um grafico com os pontos da fungéo ac(v) e verificar qual a curva de aproximagao polinomial
que melhor expressa ac(v).

2. Dada a folha de trabalho Q2, contendo um conjunto de valores experimentais para o par (v, r) e com ac
fixo (4 m.s?), calcular: (i) o erro da velocidade em relagdo ao valor tedrico, para todos os pares (v, r) e
(i) o valor da velocidade v para um r n&o tabulado (r=0.55); este valor sera calculado com base na recta
extrapolada a partir das duas medi¢des de r mais préximas do r pretendido.
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Desenhar um grafico com os pontos da fungéo v(r) = Jac *r e verificar qual a curva de aproximagéo

(linear, polinomial, etc) que melhor expressa v(r).

Desenhar um grafico com os pontos da fungéo v(r) e com a respectiva curva teorica, de modo a ilustrar
0 erro entre os valores medidos e tedricos.

3. Dada a folha de trabalho Q3, contendo um conjunto de 10 valores experimentais de v para cada r (com
r a assumir os valores 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8 e 1.0) e mantendo ac fixo (4 m.s?), calcular: (i) o
valor médio (medido e tedrico) da velocidade v para cada valor de r.

Desenhar um grafico com (i) os pontos relativos as medi¢des de v(r) e (ii) a curva de aproximagéo que
melhor expressa os valores médios das medicdes de v(r).

Desenhar um grafico com (i) os pontos relativos aos valores meédios da medicao de v(r) e (i) a
respectiva curva tedrica, de modo a ilustrar o erro entre os valores medidos e tedricos.
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Estudo do Movimento Circular Uniforme

com Modellus

Trabalho Pratico 4

Objectivos

Este trabalho tem por objectivo estudar o movimento circular uniforme, de forma quantitativa
(calculos, estatisticas e erros) e qualitativa (graficos e animagdes), utilizando uma ferramenta de
simula¢ao interactiva de modelos — Modellus (ver anexo A).

Introdugao

Considere as equagbes do movimento circular uniforme (MCU), em que uma esfera, que esta presa por um
fio, gira e descreve uma circunferéncia horizontal:

com

T=1/f

w = 2000f

v =wdr

ac =vZ?/r

ac - aceleragao centrifuga em m.s?
r - raio da trajectoria em metro

v - velocidade linear em m.s™

w - velocidade angular em rad.s™

f - frequéncia da rotagao em Hz

T - periodo da rotacdo em segundo

Execucao do Trabalho

Estudar o movimento circular uniforme com Modellus.

19/28

Considerando as equagdes do MCU descritas anteriormente, descreva no Modellus o modelo desse
movimento, em que os parametros sao o raio da trajectoria (r) e o periodo da rotagéo (T).

Sabendo que as equagdes que descrevem a posicao (x, y) e a velocidade linear (vx,vy) da esfera
séo

X =r*cos(wt)

y =r*sin (w%)

vX =-v *sin (w')

vy =v *cos (wt)

completar, com estas equacgdes, o modelo obtido anteriormente.

a. Visualizar, sob a forma dum grafico similar ao da figura abaixo, a seguinte equagdo do
movimento da esfera, para uma trajectoéria circular de raio r = 0.5m e periodo T = 0.8s:

x() - a posigdo horizontal (coordenada x) em fungdo do tempo (f), em intervalos de
0.1s e 0.01s.
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b. Criar uma animagdo que ilustre graficamente a trajectoria circular da esfera. Para
esse fim, incluir um objecto (esfera) e um vector (com a direc¢do e 0 comprimento
correspondentes aos da velocidade v) ligado a esfera.

¢. Utilizando a animagao, visualizar;

- as coordenadas (x e y) e a velocidade (vx e vy), através dos objectos da animagao;

— a velocidade v, a aceleracdo ac e 0 numero de rotagdes por minuto (rpm), atraves
de medicdes.

Obter um modelo, idéntico ao obtido no ponto 1, em que os pardmetros sdo o raio da
trajectoria (r) e a acelerag@o centrifuga (ac). A varidvel independente ¢ o tempo (7), que deve
variar em intervalos de 0.1s. Mantendo ac fixo em 4m.s?, criar 5 cendrios (cases) em que r
assume os valores 0.2, 0.4,0.6,0.8 ¢ 1.0 m.

a. Visualizar num grafico as coordenadas (x , y) da posi¢ao da esfera.

b. Criar uma animagdo que ilustre graficamente a trajectéria circular da esfera. Para esse
fim, incluir um objecto (esfera) e um vector (com a direccdo e o comprimento
correspondentes aos da velocidade v) ligado a esfera.

c. Utilizando a animagdo, visualizar a velocidade v, o periodo 7 e o nimero de rotagdes por
minuto percorrido pela esfera. Verifique se os valores de v correspondem aos valores
tedricos obtidos com o Excel. Que acontece a v, a T e as rpm quando o raio » aumenta?

Alterar o modelo obtido no ponto 2, de modo a que inclua apenas um cendrio inicial (case)
para ac= 4 m.s” e » = 0.1 m ¢ a animagdo permita variar o valor de r (entre 0.1 ¢ 1.0m) e de
ac (entre 0 ¢ 10 m.s™).
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Modelacao de Fendmenos Fisicos
Estudo do Movimento Circular Uniforme
com programacgao Basic

Trabalho Pratico 5

Objectivos
Este trabalho tem como objectivos principais:

¢ uma iniciagdo a programagao usando uma linguagem imperativa — uma variante simples
do Basic, o yabasic; e

< uma aplicagdo dos principios metodoldgicos da programagdo no estudo de um
fendmeno fisico, em particular o movimento circular uniforme

Este trabalho complementa os trabalhos anteriores que estudaram o mesmo fenémeno usando o
MS Excel e o Modellus.

Metodologia

Este trabalho é para ser iniciado previamente a realizagdo da aula — elaboragéo dos algoritmos de
resolugdo e tentativa de codificagdo — servindo a aula pratica para: (i) a implementagdo dos
algoritmos codificados em yabasi c, e (ii) o teste e a execugéo/correcgdo dos programas e
consequente visualizacdo dos resultados.

O ambiente de programagdo em yabasi c, disponivel no laboratério pedagdgico, foi obtido a
partir da Web em http://www.yabasic.de.

Iniciagao a programacgao

Esta fase do trabalho pratico consiste numa introdugdo ao ambiente de trabalho do yabasi c,
através da escrita, teste e alteragdo do programa de calculo do factorial de um numero
(apresentado nas aulas tedricas). Parte devera ser feito em casa, antes da aula.

Calculo do factorial

Considere o primeiro algoritmo de resolu¢do apresentado nas aulas para o calculo do factorial de
um numero (usando a iteragdo "enquanto ... fazer"), e respectiva codificagao.

1. Usando um editor de texto, crie um ficheiro de texto — "cal c_factorial _1.yab" - e
introduza nele o texto do programa codificado na aula. (Para ser feito em casa antes da aula).
Note que: (i) ndo pode usar diacriticos nas mensagens que mandar escrever

(ii) o programa tem 2 erros: um no algoritmo, outro na codificagado; consegue
detecta-los e corrigi-los antes da sua execugao?

2. Instale o ambiente do yabasi ¢ no seu computador clicando 2 vezes em "yabasi c-
2.722. bi n. exe" e seguindo as instrugdes.
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3. Execute o programa do célculo do factorial, que acabou de introduzir. Clicando 2 vezes sobre
o nome do ficheiro, invoca automaticamente o interpretador de Basic, o qual traduz e executa
0 programa contido no ficheiro.
Note que: (i) se nao corrigiu o programa, a fase de tradugao vai indicar a existéncia de erro(s)
na sintaxe do codigo e respectiva linha(s) em que se localiza(m); corrija-os!
(if) uma vez corrigido o(s) erro(s), execute o programa e teste com alguns valores;
as respostas sao as esperadas? Se nao, corrija o programa!

4. Modifique o programa de modo a permitir fazer varios calculos antes de terminar a execucéo.
Sugestdes:

e transforme o corpo do programa numa estrutura de controlo iterativa do tipo "repetir
at é", em que a condigdo de saida do ciclo € a resposta a pergunta se quer repetir
ou nao; eis uma proposta de codificagao:

r epeat

<corpo anterior do progranma>

i nput "Quer repetir? (s/n) " resp$

if (resp$="n" or resp$="N') repete=fal se
until (repete=false)

« esta alteragao nao é suficiente... Identifique a razéo e corrija...

5. Antecipe a capacidade de representacao de valores numéricos do seu computador, sabendo
que o yabasi c representa os valores numéricos como reais de precisdo dupla (norma IEEE
754): estime a ordem de grandeza do maior valor possivel de representar (11 bits para o
expoente, notagao em excesso de 1023... donde o maior valor € ~10 elevado a poténcia...”?).
(Para ser feito em casa antes da aula).

Agora determine, experimentalmente, qual o maximo valor de n que podera ser fornecido.

6. Verifique a capacidade de validagdo do interpretador de yabasi c: se introduzir um caracter
nao numérico, como reage? E se introduzir um valor fraccionario?
Modifique o programa de modo a testar se o o valor introduzido € inteiro ou fraccionario; se
fér fraccionario, o programa devera extrair a parte inteira e calcular & escrever o factorial da
parte inteira (com escrita de mensagens adequadas).
Sugestdes: as fungdes pré-definidasi nt () e frac() podem ser de utilidade...

Movimento circular uniforme

Considere as equagdes que descrevem a posi¢édo (X, Y) de uma esfera, sujeita a um movimento
circular uniforme, a qual, presa por um fio, descreve uma circunferéncia horizontal:

X =71 * cos(wt+qQ

y =71 * sin(wt+g
w = 2*1*f
T=1f°
com
r - raio da trajectéria em m
w - velocidade angularemr ad. s™?
@ - faseinicialemrad
f - frequéncia da rotagdo em Hz
T - periodo darotacdoem s
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Animacgao em consola alfanumérica

1.

Pretende-se desenhar um grafico animado de barras horizontais que represente a variagéo da
coordenada X da posicdo da esfera durante uma rotagdo, em tempo real, e em que:

« intervalo de variagdo angular de posigao: 15°
e duragao de uma volta: 12 seg

+ posicdo inicial da esfera: x<0 e x=(-Y)

Construa um algoritmo de resolugdo deste problema numa consola alfanumérica (usando
barras de caracteres "* ", sendo r =20 caracteres; ver figura).
(Para ser feito em casa antes da aula).

Sugestdes:

. a "curva" a desenhar representa
uma variagdo discreta  (n&o
continua) de valores (de 15° em
15°); calcule quantas barras vai ter
de desenhar numa rotacdo; e
calcule de quanto em quanto tempo
precisa de desenhar uma barra...

. para o desenho de cada barra
horizontal, considerar o valor de X
em cada instante (&ngulo) e
desenhar tantos caracteres ™"
quantos corresponderem a esse
valor;

. atendendo a que a coordenada X varia de —I a +r, e que nao €& possivel
representar barras com valores negativos a partir do inicio duma linha, sugere-se que
se desloque a posi¢do da coordenada "0" para um valor superior a r (por ex., 30); para
isso basta alterar ligeiramente a equagéo que descreve a posicao...

. a posicao inicial da esfera é uma indicacao da fase inicial;

. use o comando "esper ar" seguido dum valor em segundos, para criar o efeito
pedido de "tempo real".

= |pos_x_mov_circ_un_1.¥ab

-

4 » 4

2. Codifique em Basic (yabasi c) o algoritmo (o _ficheiro de texto com o cddigo devera ser

construido em casa), teste-o e execute-o na aula.
Sugestdes:

. para escrever na mesma linha em varios comandos de "pri nt", terminar cada
comando com "; "; ndo esquecer de mudar de linha depois de desenhar cada barra...
. o comando "esper ar" seguido dum valor em segundos pode ser codificado no

yabasi ¢ pelos comandos "pause", "wai t " ou "sl eep";

Animacao em janela grafica

Pretende-se agora representar, numa janela grafica, uma esfera (com 4 pixels de raio) e o seu
movimento circular, também em tempo real. A janela devera ter 400x400 pixels, o raio do
movimento devera ser de 120 pixels, os eixos das ordenadas deverao ser desenhados no centro
da janela, e os restantes parametros sédo os definidos anteriormente.

1.

Escreva e execute um programa em Basic (yabasi c) que desenhe apenas uma rotagao,
ficando no fim da execugao com um aspecto semelhante ao da figura seguinte.
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Sugestdes:
. comece por abrir uma janela de 400x400 B e N LR =11
pixels (comando "open wi ndow 400,
400"
. desenhe os eixos, deixando uma margem
de 10 pixels da moldura da janela (comandos
"line x1,yl , x2,y2"); note que as

distancias sao relativas a "origem" da janela,
i.e., ao canto superior esquerdo;

. altere a "origem" para o centro (comando
"wWi ndow origin "c,c" "), note que se
mantém o eixo dos y a crescer para baixo;

. para cada passo do ciclo iterativo, calcule
as coordenadas de posi¢do (x e y), mande
desenhar o circulo ("circle x,y,4"), o
segmento de recta ("l ine to x,y") e peca
para esperar %2 segundo;

. no fim, mande fechar a curva.

2. Modifique o programa de modo a:

. desenhar varias rotagbes de uma esfera maciga (e com raio maior), apagando o
"enchimento" das esferas desenhadas anteriormente;

. variar a velocidade de rotacdo da esfera, criando a ilusdo da esfera estar sujeita a
forca da gravidade;

. introduzir uma legenda.
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Introdugéao

Anexo A - Modellus

O Modellus permite criar, simular e analisar, de forma interactiva, modelos matematicos obtidos a
partir de dados experimentais, imagens ou apenas ideias (formuladas em equacoes).

Ferramenta

Pagina oficial do Modellus:

http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus

Potencialidades do Modellus -~ Menus

File

File
Edit
Case
Window
Help

Utilizado para abrir, guardar e proteger modelos, ou para
configurar a ferramenta.

Case Permite definir varios cenarios (parametrizacoes) para as
condicoes de simulacao.
Window Possibilita a visualizacdo de novos graficos, animacdes ou
tabelas com resultados da simulacao.
Potencialidades do Modellus - Janelas
Control
Notes
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Initial Conditions
Model

Graph (s)
Animation (s)
Table (s)
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Control

Notes

Initial Conditions

Model

Graph

Animation

Table

Para controlar a evolucao do modelo, definindo a variavel
independente do modelo, o seu intervalo de variacdo e o
incremento que ela sofre quando a simulacdo avanca uma
etapa. Permite ainda definir a formatacdo das saidas e
escolher um modelo interactivo (sem variavel
independente) ou nao.

Para introduzir texto que documenta o modelo.

Para criar cenarios (até 5) relativos aos parametros do
modelo.

Para escrever as equacdoes que definem o modelo
matematico.

Para visualizar graficos (até 3) bi-dimencionais, com a
evolucao das variaveis (do modelo) ao longo da simulacao.

Para visualizar animacoes (até 3) que mostram a evolucao
do modelo ao longo da simulacdo. Uma animacao pode
incluir particulas, vectores, medicoes, graficos, imagens,
texto e figuras geomeétricas.

Para visualizar em forma de tabela (até 3) a evolucao das
variaveis (do modelo) ao longo da simulacao.

Exemplo: movimento com aceleragao constante

Estudar o movimento dum carro com aceleracao constante.

Modelo:

A equacao que define a posicao do carro (x) no movimento € dada por:

1
x=—*ax*

Introduzir esta equacao e interpretar o modelo que lhe corresponde.

Extra: a sintaxe dos modelos esta disponivel no HELP da ferramenta

- equacgdes algébricas, diferenciais e iterativas
- operadores matematicos

- fracgbes, exponenciacao, raiz quadrada

- funcdes pré-definidas

- declaragdes condicionais

- comentarios

Notas:

Este modelo mostra como se cria uma animacado simples, representando o
movimento dum carro com aceleracdo constante.
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(1) ax € um parametro do modelo
- O seu valor € definido na janela Initial Conditions;
- Para ter varios cenarios relativos ao parametro ax, utilize o menu Case;

- Como as janelas de animacao s6 mostram um cenario de cada vez, para
visualizar a animacao relativa a um dado cenario (por ex., case 2) selecciona-
se o botao correspondente a esse cenario (verde, no case 2) no canto superior
esquerdo da janela de animacao.

(2) Uma janela de graficos permite visualizar varios cenarios ao mesmo
tempo, seleccionando-se para isso os botdoes correspondentes aos cenarios
pretendidos no canto superior esquerdo da janela.

Cenarios:

Criar 2 cenarios relativos ao parametro ax:
case 1 - ax=2.00
case 2 - ax=5.00

Controlo da simulacio:

Escolher um modelo nao interactivo.

Usar como variavel independente o ¢ (tempo).

O intervalo de variacao de t deve ser [0:8].

O incremento (step) de té 0O.1s.

As saidas devem ser visualizadas com 2 casas decimais.

Graficos:

Visualizar em duas janelas tipo graph, os graficos de x(t) e ax(t), ajustando-
os ao tamanho da janela. Alterar as opcoes, de modo a que o eixo
horizontal dos graficos (relativo a {) varie no intervalo [-1 ; 11].

Animacoes:
Criar uma animacdo com uma particula correspondente ao carro e que tem
associada a posicao x do movimento.

Inserir um grafico (plotter) para x(t), com escalas adequadas.

Inserir um vector horizontal com tamanho proporcional a ax e liga-lo a
particula carro.

Inserir medicoes (analogica, digital, de nivel) relativas ao valor de x.

Tabelas:

Inserir uma tabela com os valores de xe t
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