Aprender Fisica... com o computédor

UTILIZAR O QBASIC PARA
APRENDER FISICA

Numa altura em que hd ja tantos e tio sofisticados
programas de computador, desde folhas de célculo como o
EXCEL até programas tdo faceis de utilizar e tdo podero-
sos como o INTERACTIVE PHYSICS, pode parecer algo
estranho utilizar uma linguagem de programagéo para ana-
lisar fenémenos fisicos e explorar modelos mateméticos.
Uma linguagem de programac@o, como o QBASIC, apre-
senta, no entanto, varias vantagens na exploracfio de cer-
tos modelos matematicos de situagdes fisicas, nomea-
damente: é fornecido com todos os computadores IBM
e compativeis IBM que utilizam o sistema operativo
MS-DOS; permite a escrita do modelo matematico de uma
forma muito préxima da normalmente utilizada; e permite
o controlo do modelo e dos pardmetros do modelo de um
modo directo e facil.

A utilizag8io do QBASIC para aprender Fisica pode
ser feita a partir do 10.° ano de escolaridade, uma vez que
ndo exige conhecimentos matematicos muito aprofun-
dados. Em alguns dos exemplos a seguir apresentados,
recorre-se a um método numérico muito simples, com-
preensivel pela maior parte dos alunos do 10.° ano.

Com um pequeno niimero de instrugdes do QBASIC
(ndo mais do que 1%!) ¢ possivel explorar um grande
numero de conceitos fisicos, como se procura mostrar
neste artigo através de dois exemplos.

O que é 0 QBASIC

O QBASIC ¢ uma versio reduzida da linguagem de
programagdo Quick BASIC da Microsoft, sendo instalado
automaticamente na directoria DOS do disco duro,

aquando da instalagdo do sistema operativo. Se a versdo
do sistema operativo for a versdo em portugués, os menus
do QBASIC surgem em portugués, bem como o res-
pectivo «help».

Para executar o QBASIC, com o cursor no drive do
disco duro (C:>), faz-se «cd dos» e escreve-se «qbasicy.

Uma vez escrito um programa no editor do QBASIC
(um programa é uma sequéncia de instrugdes que a lin-
guagem de programacéo executa), este pode ser “corrido”
utilizando a opg¢do «Start» (ou «Comegar», na versdo em
portugués) do menu «Runy» (ou «Executary).

A estrutura de um programa simples em QBASIC

Nas duas situagdes da mecinica cldssica a seguir apre-
sentadas, o programa escrito em QBASIC tem a seguinte
estrutura:

— define-se um conjunto de pardmetros do modelo
matematico que se vai utilizar;

— desenha-se um gréfico (ou um referencial), numa
escala adequada;

— faz-se uma série de calculos repetitivos no «ciclo
FOR ... NEXT», na variavel t, que toma valores
entre t =0 et = tmax.

A «Fisica» estd «toda» nesta ultima parte do pro-
grama. E no ciclo que se calculam os valores das diversas
variaveis, nos instantes sucessivos.

Nos dois exemplos apresentados, o cédlculo dos
valores das grandezas nos sucessivos intervalos de tempo
faz-se de duas maneiras diferentes. Na primeira, os valo-
res s@o calculados a partir de fungdes da variavel tempo.
No segundo caso, os valores sdo calculados a partir da
determinagdo de pequenas variagbes das grandezas num
intervalo de tempo muito pequeno, que é representado nos
programas por dt. O valor de dt deve ser tdo pequeno
quanto necesséario, mas convém n#o ser inferior a 0.001
para evitar certos erros de célculo préprios dos computa-
dores.

Investigar a trajectéria de uma bola lan¢ada para o
ar na vertical, sendo desprezivel a resisténcia do ar

Neste primeiro exemplo, mostra-se a trajectoria num
referencial Oxy de uma bola langada verticalmente, com
velocidade inicial de valor 20 m/s, a partir da posigdo de
coordenadas x = 10 me y = 0 m.

Na primeira parte do programa definem-se os parame-
tros fisicos necessdrios a simulagfio, bem como as escalas
dos eixos, o tempo maximo, o tamanho da bola, etc.

Na segunda parte desenha-se um referencial no ecra.
A instrugdio «SCREEN 12» significa que o ecrd segue a
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norma VGA (ecrd de 640 por
480 pontos). A instrugio
«VIEW (100, 100)-(400, 400),
branco, preto» desenha uma
«janela» no ecrd, entre os pon-
tos de coordenadas (100, 100) e
(400, 400). A instrucdo WIN-
DOW (0, 0)-(escalax, escalay)
define as escalas nesta janela,
que vai funcionar como referen-
cial. As instrugdes seguintes
nesta parte do programa escre-
vem o nome dos eixos e o valor
maximo das escalas.

No ciclo «<FOR ... NEXT»
determinam-se as posi¢des nas
coordenadas x € y, com passo
(«STEP») dt — isto é, de 0.1 s
em 0.1, que foi o valor definido
para dt. A instrugdo «CIRCLE
(x, y), RaioDaBola, preto» _ £
desenha uma circunferéncia | CIRCLE (% y)i: Réi‘oDa'Bofla;"bzi'én'CO
com centro nas coordenadas ' " LOCATE 2, 25: PRINT USING "
(x,y) e raio igual ao valor do : '
pardmetro «RaioDaBola», na
cor «preton. A linha «FOR i=0
TO 1000: NEXT i: REM (pausa durante um certo inter-
valo de tempo)» é, simplesmente, um modo de «fazer o
computador demorar um certo tempo até desenhar a
circunferéncia seguinte» — se se pretender aumentar ou
diminuir este intervalo de tempo, aumenta-se ou diminui-
se o valor maximo da varidvel «i» neste ciclo. Com a ins-
trugdo seguinte, «CIRCLE (x, y), RaioDaBola, branco»,
apaga-se a circunferéncia desenhada a preto. Finalmente,
nas trés linhas seguintes, escreve-se os valores de tempo e
das coordenadas, no topo do ecri.

A primeira das figuras junto, mostra o ecréi no instante
t=2,0 s, quando se atinge a altura maxima.

Se se pretender uma representagio estroboscopica,
apaga-se a linha «CIRCLE (x, y), RaioDaBola, branco»
(ou desactiva-se a linha colocando REM no seu inicio).
Obtém-se, entdo, um ecrd como o da segunda figura .

Facilmente se pode efectuar a anélise pormenorizada
deste modelo, mudando os valores dos pardmetros no ini-
cio do programa: que sucede se se aumentar a velocidade
inicial? E se se partir de outra posi¢do? Como transformar
o modelo numa queda livre de uma certa altura? Que
sucede se ndo houver acelera¢io da gravidade? Etc. Em
alguns casos, pode ser necessério alterar as escalas dos
€ixo0s...

Sugere-se ao leitor que copie o programa para o seu
computador e tente explorar as suas possibilidades didac-
ticas.
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Estudar um oscilador no laboratdério... e no
computador

O estudo dos osciladores € um tépico que, aparen-
temente, exige conhecimentos matematicos avancgados.
Vamos apresentar uma actividade relativamente sim-
ples envolvendo a determinagéo do periodo de um
oscilador, primeiro com um cronémetro e depois com o
modelo matemaético do oscilador.

Utiliza-se uma das vérias molas que existem nos
laboratérios escolares. Com pesos adequados e uma
régua, determina-se a constante da mola em newtons
por metro. Para uma certa mola, obteve-se £ =2,9 N/m.

Coloca-se a mola a oscilar, suspendendo um corpo
de 100 g, por exemplo, e esticando-a até um certo
valor. Esse valor ¢ a ordenada minima (y = —0,13; a
origem € o ponto de equilibrio, com o corpo suspenso).

A componente, segundo o eixo dos yy, da for¢a
elastica na mola € Fuica =— k¥ =— 2,9 y. A esta forca
ha que somar o valor de 1,0 N, a for¢a exercida pela
mola na posi¢fo de equilibrio — ver esquema.

Além da forga elastica e da for¢a da mola, ha
a considerar a forga gravitica sobre o corpo, cuja com-
ponente segundo o eixo vertical €& Fy,, =-m g=
=-0,100 x 10=1,0N.

No programa ao lado, no ciclo «FOR ... NEXT»,
depois de se calcularem estas componentes das duas
forgas que actuam no oscilador, calcula-se a compo-
nente da resultante das forgas e utiliza-se esse valor
para calcular a acelera¢@o nesse instante.

Em seguida, calcula-se a velocidade no instante
seguinte, admitindo que ¢ igual a4 soma da velocidade
no instante anterior com a varia¢do de velocidade num
pequeno intervalo de tempo df, que é dada pelo pro-
duto ay * dt — a acelerag@io mede a variagdo de velo-
cidade em cada instante.

Por fim, calcula-se a coordenada y no instante
seguinte, admitindo que ¢ igual 4 soma de y no instante
anterior com a varia¢do de ordenada num pequeno
intervalo de tempo df, que ¢ dada pelo produto vy * dt
— a velocidade mede a variagdo de posi¢do em cada
instante.

Estes calculos repetem-se em intervalos de tempo
sucessivos dt em dt. Quanto mais pequeno for este
intervalo de tempo, melhor €, em principio, a aproxi-
magdo conseguida por este processo. Cuidado, no
entanto, com 0s df muito pequenos...

Utilizando o gréfico, ¢ possivel verificar se o valor
que se obtém para o periodo do oscilador esta de
acordo com o valor determinado experimentalmente —
se a experiéncia for feita com cuidado, a diferenca nio
excede os 5%! Pode controlar-se o valor do parimetro
«tmax» para determinar o periodo de oscilago, a partir
do grafico.
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