USANDO MODELLUS

Aula 1



Introducao

Software de modelagem computacional, que permite a exploracdo de modelos
matematicos e fisicos de maneira interativa.

Desenvolvido pelo grupo do Prof. Vitor
Duarte Teodoro, da da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa.

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Versao atual para download:

Modellus X 0.4 (0.4.05)

4.01

Modellus 4
INOg6E][iiesy

Interactive Modelling Disponivel em http://Imodellus.co

with Mathematics

ADVANCING
PHYSICS

S2 o
http://modellus.fct.unl.pt http://advancingphysics.iop.org


http://modellus.co/

Caracteristicas basicas

Tela Inicio

2/ Modellus - Novo Documento -0 X
Imicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros  Condicdes Inicials Tabela Crafico Objectos Motas

& Abrir B Guardar como Protegide gy | MedellusSkin Angulos: Radianas Grelha | Preto Funde | Esticar @

j Movo Portugués (PT) Casas Decimais: 2 . .
Espagamento (pixels):| 10 Inseri HUda Sobre

H Guardar Auto-play Limite Exponencial: |32 LEL L nserr..

Ficheiro Preferénchss Armbiente de Trabalho
Selecao do Idioma Selecdo do estilo  Selecao da variavel angular

do ambiente

Selecoes adicionais

Permite o uso de senha (Protegido) para proteger as equacoes.

Permite a definicdo do niumero de casas decimais das variaveis numeéricas.
Permite o uso de grid (Grelha) reticulado na janela principal.

Permite a insercéo de figura externa para o fundo da janela principal.



Caracteristicas basicas

Tela Variavel Independente

w2/ Modellus - Novo Documento -0 X

Inicio f\fariévellndependente 1 Modelo Pardmetros  Condicdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas

Varidvel Independente: t

Passo (At): 0.1000
Min: 0.0000 | 3 50.0000

Varidvel Independente

Controle da variavel independente usada na modelagem, em geral o tempo.

A variavel independente pode ser controlada através da barra de execucao, existente
na parte inferior da tela principal. E ela que inicia a modelagem.

Start/Pause Reset

@ : E — = it -2.43@ i 0,00 M 5.::-1@




Caracteristicas basicas

Tela Modelo

2/ Modellus - Novo Documento

Inicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros  Condicdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
5 E/7 f dx ] “ o b oo wN ot a Number
[ &y = xn X Ax == Xi Tast(x) . © |
. S o - s - . P n Pl
Coplar Interpretar Poténcia Raiz Delta Taxa de Indice Ulkirno Comentdric  Condicdo
imagem Quadrada Variagdo € e
Modelo Elementos Valores

y y0+ 0=t ——chgx §2
v=v0-gxt

(’ |7

Funcbes que podem ser usadas no modelo matematico

2] mmm |‘

: . « Uma equacao por linha.
Conjunto de equagoes « As equacdes devem ser inseridas como
que definem o sistema j hum programa computacional.
fisico « A multiplicag&o é inserida com um espaco.

A divisao é inserida com a tecla /.

= O X



aracteristicas basicas

Tela Modelo

Interp

Copiar
imagem

Modelo

1
y=y0+v0!t-?!g!

v=vl-g*{

\d

1 Using FUNCTIONS to define Modals...

x=20x¢{

1 2
y=20xt+=x(-10)xt*

x=Axcos(wxt)
w=2

y=axxy
1, xs-1

d=|2,; x>-1nxel
&

x =last( x ) +rafe xAt

The SYMBOL, the DOMAIN and the STEP for
the INDEPENDENT VARIABLE can be changed
on the ribbon “Independent Variable"

Values for PARAMETERS (such as A or w on this model)
can be defined on the Model Window or on the ribban
“Parameters’

When defined on the ribbon, it is possible to have
different values for parameters, associated with “Cases’..

3 | Using CONDITIONS...

Start the condition using the « key.. (or the Condition button)
Create a new line using the: key
Create the AND operator with the & key and the
OR cperator with the | key
Delete a line with BACKSPACE or DELETE

4 Using ITERATIVE and DIFFERENTIAL EQUATIONS...

e

An lterative Equation uses a pravious
value of a quantity and a rule for change

A Differential Equation uses a rule to
define how a certain quantity changes
“instantanecusly”. The independent

variable step can be changed on the
Independent Varizble ribbon.

3000

! Initial values for |terative and Differential

equations can be given on the Madel
Window or on the Initial Values ribbon.

30.00

Quantities/objetcs that change through

Objects that represent parameters can also
be interactively modified, if not explicitely
defined on the Model Window,

- accumulation can be interactively modified,

B =|te0.0
a0

signfx) roundix)

b L

sqrifx) int{x) arcsinix)  sinhix) -

sinfx)  seclx)
Intx)  absix rie(x) cosly) coseclx)  arccostx)  coshiy)
laglx) factix) irndix) tanix) cotani¥) arctan(x) tanh{x)

Choose Degrees or Radians on the Home ribbon

W 6 Shortcuts and kays on the Model Window

dx
x" Jx T C Ax -
write & write # write pi write e wrrite % write &
: i 1) o, B
X;i last(x) la a=10,f<5ax;10
Bl ]
write ! write [ast write; write !

to create a new ling, use :
AND operator, use &
OR operator, use |

When there are parameters or initial values defined on the ribbons Parameters
and, ar Initial Values, each object on the Workspace can represent variables for
different Cases (i.e., sets of Paramaters and, or. Initial Values)

A= 1o | 50.00 || 000 H
@ i = 2186 | [\ /\ ; /
1 N : TESTET
Ee=Zise

Cases/Colours can be choosen for each variable,
except the Independent variable

TEr= 109

ta Mumbygfr 2
Ajuda

alores Ajuda

C

riday como

Al
M um espaco.
cla /.




Caracteristicas basicas

Tela Modelo

) Modellus - Nove Documento -0 X
Inicio Varidvel Independente Modelo Parametros |  Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
f=| 000§ 00Of  ©0O) @00  0oo) 000 000 @O0  oo0)| 000 lguais
0 = 1000 | 000  @oOO0f  000(  000) 000 000 000|000 000 lguais D
g=| 930N <guial?|| 000}  OOOD) 000 000 000 @O0 00| 000 lguais

Pardmetros

= Modelo Mateméticq =

yo+ s Kt ——Jltg)lt £ 2

‘“\9" \ Os parametros y0, v0 e g sédo definidos na aba Parametros.

A variavel t € tomada
como independente Importante

Use valores para as variaveis

As variaveis y e v sao tomadas n
e parametros no Sl

como dependentes.



Caracteristicas basicas

Tela Modelo

2/ Modellus - Novo Documento -3 X
Inicio Varidavel Independente Modelo Parametros Condicées Inicials Tabela Grafico Objectos Motas
Vo = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00/ 0.00 0.00 | | Iguais
vo = 10.00 20.00 30.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 00) O iquais ||
g= 3.30 3.20 3.0 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | ] Iguais
Parametros

|~ Modelo Matemé&tico =

1 -
y:ylj+l'.r|::|cht—z—lltglltt‘g

N \ E possivel usar diferentes conjuntos de parametros para
um mesmo modelo matematico.

A variavel t € tomada
como independente Importante

As variaveis y e v sdo tomadas gszr\é?rl\%rt?(?spnaorasﬁs varlavels
como dependentes. P



Caracteristicas basicas

Tela Grafico

22 Modellus - Nove Documento sl
Imicio Variavellndependente Modeln Pacametros Condicées Inicials Tabela Grafico Objectos MNotas
Eixo Horizontal Eixo Verticll: v W W Iﬁ Projecgies Pantos ﬁj Valores by
E [ Laranja O Verde O Ciana O &Azul O &zul Escala Automatica Tangentes ﬁ_ﬂ Valares nos eix ,_\__,
LLoplar
| O &3sal [JCasaol O Casa2 [0 Casal [ Casal [ Casal Escalas Iguais 2 Espessura ||'r|agr:rr|
Grafico Transferén...
£} MMatemiﬁge = \=| Grafico
= + x+—ix w2
y=y0 sV xt-—xgxt
Faoc
Eixo ordenado O grafico pode
gfio—100 2.00 3.00 4,00 5.00 £'0 ser SaIVO na area
de transferéncia.
Eixo das abcissas




Caracteristicas basicas

Tela Grafico

2 Modellus - Novo Documento -3 X
Imicio Variavel Independente Modelo Parametros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
Eixo Horizontal  Eixo Vertical:| v v v Projecgies ﬁ_"i Pontas Valores Ty
t O Laranja O Verde O Ciana O Azul O Azul Escala Butomética Tangentes ﬁ_ﬂ Valares nos eixos /_L__,
LLoplar
[ Casol [ Casal O Casol O Casod [JCasal [JCasal Escalas Iguais 3 Espessura |rr|age_|'|'|
Grafico Transferén...
|| Modelo Matematico = | Grafico -
1 ]
y=y0+l_rﬂxt—2—xgxtd
vEv0-gxt
' Podemos  usar
20.00 pontos ao Inves
/ de linhas nos
graficos.
Temos apenas uma tela para e
apresentar os graficos.
0.00 1. l.lf-' 2. 2




Caracteristicas basicas

Tela Grafico

2 Modellus - Novo Documento

= 0 X

Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condicées Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas
Eixo Harizantal Eixo Wertical:| ¥ @ Projecgies @ Pontas Ifi Valares Ty
iE [ Laranja @ Verde O Ciano O &zul O Azul Ezfl|a Automatica Tangentss ] valfres nos eixos h__,
3; Copiar
[ Casel [ Casel [ Caso2 [0 Caso3 [ Casel [ Casol " 'scalas lguais 3 Espessura ||'|'|ag(:|'|'|
Grafico ¢ \ Transferén...
. ' ' \
|~/ Modelo Matematico ~ |z Grafico ;' ’ =
1 2 Y2 '
y=y0+l_.roxt—?3ltg!t 4 V3 Y
v=v0-g %t " 'l
L 4
750 L1000 12 o 1 1 ~ .
SCE TN Opcao Valores permite obter o
4 . s
R K valor da variavel dependente
" . para cada valor da variavel
¢ ! - i
R ; independente, a medida que
Y 4 | ~
R | alteramos a barra de execucao.
Bv=-1027f------""""""""-----m-momo- oo
L-120
160




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2/ Modellus - Novo Documento -0 X
Inicio Variavel Independente Modelo Parametros Condigdes Iniciais Tabela Grafico ' Motas
- 2 T = - : 7’ =
@ \ 7/ A & = - 7 L 7 | &
Particula Vector Caneta Texto Indicator  Analdgico Variavel Imagem Objecto ledicdode  Medicdo de Copiar
de Mivel Geométricd Coordenadas  Distancias Imagem
Objectos de Animacado Medicdes Transferén...

Modelo Matemético -

1 2
= ty R -——xg xt
Yy =y0+v0 xt-—xg
vev0-gxt

Selecione o objeto Origem, a ser inserido dentro
da Janela Principal, a fim de que todas as
distancias sejam medidas em relacao a ela.



Caracteristicas basicas

Tela Objectos

! 2
y=y0+v0!t-31g!t

v=v0-gxt

Escolha uma posicao para que 0 movimento seja
perceptivel.




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

) Modellus - Novo Documento

Inicio Varidvel Independente Modelo Parametros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas | Anirmagdo |
Origem 3 Horizontal: Vertical: '?1 Walor I—\_ﬂ Eixos Deixar uma marca em cada| 10 | passos Escala Automdatica
el
M Preto Coordenadas? 3 0.00 2] 0.00 I? Nome da varidwel: Nome Ligar o Objecto 2 R
Apagar
O Casol Escala, 1 unidade = 1.0000 1D Trajectdria I—!i Projecgdes

Valores

Modelo Matematico -

! 2
y=y0 +'>’O!t-?!g!t
._;:u_;o—gxt

Coloque a Origem nas posicoes Horizontal e
Vertical igual a zero.



Caracteristicas basicas

Tela Objectos

=/ Modellus - Novo Documento =0
Varidvel Independente Modelo Parametros Condicées Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas

N 7/ A & = = % L L x| B

Vector Caneta Texto Indicator  Analdgico Variavel Imagerm Objecto Origem Medicdode  Medicdo de Copiar
de MNivel Geométrico Coordenadas  Distancias Imagem

Objectos de Animagdo Medices Transferén...

Selecione uma Particula para representar o objeto que
esta sendo modelado. Coloque-a em qualquer lugar da
Tela Principal.



Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2 Modellus - Novo Documento -0 X
HeT0 Varidvel Independente Modelo Parametros Condicdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas l Animacdo |
Particula 2 Horizontal: werkical: rﬂ Valar ﬁ_q Eixos Mame N
Coordenadas: i) | 39-00 [ 20.00 ] Varidvel @] Projeccies — [t

Apagar

O azul
10000 L.ooo @Trajectdria Fb_q Deixar uma marca em cada| 10 | Pagios =

[ Casol Escala, 1 unidade =

Valores

Na opcao Ligar o Objeto a: selecione a
\ Origem que foi inserida anteriormente. Isto
~ fara com que a Particula inserida fique ligada
Qutras opcOes de X
] a Origem.
Particulas podem ser
usadas. Escolha aqui.




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2/ Modellus - Novo Documento

=l
Inicio Varidvel Independente ondicées Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas l Animacdo |
o Farticula 3 erzentat vt Ei Valar ﬁ—q SR HEmE Escala Autaméatica
I‘\) @ azul EScHRaLIE B B I—fi Variavel ﬁ_ﬂ Projecgiies Ligar o Objecta =: ) —
B O Casal Escala, 1 unidfjde = 1.0000 1.0000 Rrrajectsria [ Dsixarumamarca emcada| 10 |passos | | 0Figem 3 SHSORE
Aparéncia valores

Modelo Matematico =

¥ =y0 +-rr0xt—}?xgxt2
l_.-'=l_.-'|:|—g)<t

Para que o movimento da Particula seja controlado
pelo Modelo Matematico, selecione a variavel de
interesse aqui. Como o movimento é todo na direcao
Vertical, apenas a variavel y deve ser selecionada.

Unidades  utilizadas na
modelagem em pixeis. No
caso, usamos 1 pixel para
cada metro da modelagem.



Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2/ Modellus - Novo Documento -3
Inicio | ariavel Independente Modelo Parametros Condicées Inicials Tabela Grafico Objectos MNotas
lrr— e T _ P : y 2N
@l N |l A 8 = = @ w L L % | B
Particula Vector Caneta Texto Indicator Analdgico Varidvel Imagem Objecto Origem Medigdo de Medicdo de Copiar

de Mivel Geométrico Coordenadas  Distancias Imagem

Objectos de Animacio Medigdes Transferén...

! 2
y=y0 +'.f0*ft-?!g*t
'.":'.’O_g:':t

Selecione um Vector para representar a velocidade
da Particula.




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2| Modellus - Novo Documento

Imicio Varidvel Independente Modelo Pardmetros Condicdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas | Animacdo |
Vector 3 Harizantal vertical @ Coordenadas Nome Espessura: 1 Escala Automatica
- - i
W Vermelho ® Coordenadas: _,]] 30.00 LI] 30.00 @) Mome da Variawel [# Projecgiies Deixar uma marca em cada 10 |Passos  Ligar o Objecto 3 .
Apagar
[ Casol Escala, 1 unidade = 1.0000 1.0000 | W] Eixos Direcgdo / Magnitude: ,_', 0.79 ,_', 42 .43 :B
Valores

Modelo Matematico =

Pl g g2
y=y0+'{f0:‘:|—_?lgx|—
l_.r=l_.r|zl—g3ltt

=0 X

Pode ser inserido em qualquer local dentro

da Janela Principal.



Caracteristicas basicas

Tela Objectos

| Modellus - Novo Documento

Imicio Varidvel Independente Modelo

Wectar 3 Harizontal vertical
W Vermelho @® Coordenadas: 2] 20.00 ;'] 30.00
O Casal Escala, 1 unidade = 1.0000 1.0000

Modelo Matematico -

0 +v0 L 2
= 0 X -—xg Xt
¥ =y +y =g
v=v0-gxt

Pardmetros Condicées Inicials Tabela Grafico Objectos Motas | Animacdo |

# Coordenadas Nome Escala Automatica E
Deixar umamarca em cada| 10 |Pasflss  Ligar o Objecro a:

W] Eixos Direcgdo / Magnitude: ;'J 0.79 ;'J 42.43 =

Valores

Espessura: 1

Eﬁ Mame da Varidwel ﬁ_ﬂ Praojecgiies

Apagar

Ligue o Vetor a Particula inserida anteriormente.




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

w2 Modellus - Novo Documento -0
Inicio Variavel Independente Modelo Pardmetros Condicdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas | Animacdo |
Vectar 3 Harizankal vertical @ Coardenadas Nome Espessura: z Escala Automatica
L
W Vermelha @® Coordenada ;IJ 0.00 21 W me da Varidvel Iiﬁ Projecgies Deixar uma marca em cada| 10 |Passos  Ligar o Objecto a: .
—— VN Apagar
O Casal Escala, 1 unidade = 1.0000 10.0000 @ Eixos| Diracgda f Magnitude: g | 0-00 g [ 10.00 Particula 4

Modelo Matematico =

1 .
y=y0+-_:gxt—?xga-ctz
et Associe as componentes Horizontal e Vertical do
Vetor as Variaveis (ou Parametros) definidas no

Modelo Matematico. No presente caso, apenas a
Podemos mudar a escala da velocidade da Particula.

Modelagem, usando 10 pixeis por
metro, por exemplo.




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2/ Modellus - Novo Documento -0
Inicio Variavel Independente Modelo Parametro Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Notas | Animacdo |
2 4 - = 4 5 9 oy
@ N 7 Al g8 \» - ® | L » | D
Particula Vector Caneta Texto Indicator  halogico Variavel Imagem Objecto Origem Medicdode  Medicdo de Copiar
de Mivel Geométrico Coordenadas  Distancias Imagem
Qbi Medicdes Transferén...

Modelo Matemdtico =

1 -
y=y0+l}.ront—§!g!tz

v=v0-gxt

Selecione o Objeto Indicador de Nivel, para
controlar os valores dos Parametros usados no
Modelo Matematico.




Caracteristicas basicas

Tela Objectos

2/ Modellus - Novo Documento -0
Inicio Varidvel Independente Modelo Pardametros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas | Animacdo |

I—ﬂ Variawel CoriCheial: | A=zul Oriegntagda: = *
| )

Iﬁ Valor Car (Wazio): |[J Branco
I—ﬂ Limites

Valores

zador de Nivel 2| Variavel: 2] wl

Maxima:

Apagar

[ Casol Minimao:

Modelo Matematico -

v =y0 +';’03'ft—}?"‘g3‘ 2

ve=v0-gxt

A orientacao do Indicador
ﬁj de Nivel pode ser Horizontal
ou Vertical.

Associe o0 Indicador
com o Parametro a ser o -y

controlado, no caso a O intervalo de variacdo do Indicador
velocidade inicial v0. de Nivel deve ser indicado, com o

passo (incremento ou decremento) a
ser usado.




Caracteristicas basicas
Tela Objectos

Eﬂ: Associe o Indicador com o

Parametro a ser controlado,

=T no caso a aceleracao da
L gravidade g.




Caracteristicas basicas

Tela Notas

elo Pardmetros Condigdes Iniciais Tabela Grafico Objectos
Variavel Independente: t
Passo (At): I
Min: 0.0000 | PAG 200.0000

ETRETEN INdependente

Notas - 4
Movimento vertical no campo gravitacional
Considere o movimento de uma particula no T1733
campo gravitacional, na auséncia de atrito.
Sabendo que a aceleracéo da gravidade no Qw0 = 16.00
local & g, use as equacfes de movimento do i T16.83
movimento retilineo uniformemente variado l:u:l
(MRMl 0.00 50.00
; : +is.22
Faga a modelagem do movimento da particula,
associando um vetor para indicar a velocidade
para cada instante de tempo. B v = 16.00
Hv = 16004 . T1l5.83
Use dois indicadores de nivel, um para -
controlar os valores de g e outro da velocidade
inicial da particula. O ]
Mg = 10.00 11533
+1483
ay = o)




aracteristicas basicas

Modelagem pronta: varie a vontade

2/ Modellus - Novo Documento
Inicio Varidvel Independente Modelo Parametros Condigées Iniciais Tabela Grafico Objectos Motas

Eixo Horizental Eixo Vertical:| w #] Projecgiies Pontos ™ valares %

t O Azul O Azul O Azul O Azul O Azul Escala Automatica Tangentes m Valores nos eixos .
Copiar

[ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol Escalas Iguais 3 Espessura |rr|ag(:._|'|'|

Créafico Transferén..,

0y

m — ﬁfﬁ

Movimento vertical no campo gravitacional

Considere o movimento de uma particula no 1ocon
campo gravitacional, na auséncia de atrito.

Sabendo que a aceleracdo da gravidade no Qv = 1600
local € g, use as equagdes de movimento do ' T
movimento retilinec unifermemente variado +1z.00
(MRUV). 50.00

Faca a modelagem do movimento da particula,
associando um vetor para indicar a velocidade

para cada instante de tempo. teon

Use dois indicadores de nivel, um para o
controlar os valores de g e outro da velocidade Ov=1

inicial da particula. o
Og = 10.00 e s L T T rren

0.50 1.00
h
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