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Resumo: Desenvolvemos um estudo sobre métodos numéricos e modelagem de sistemas
fisicos ligados a conceitos fundamentais de topicos da Fisica Classica que envolve o0s
assuntos béasicos de um curso de Engenharia, como Fisica, Calculo e Geometria Analitica e
buscamos identificar as principais dificuldades enfrentadas e interesses dos alunos de
Engenharia. A partir dessas observacgdes, desenvolvemos mecanismos de aprendizado e
novas ferramentas para o ensino destas disciplinas, tendo em vista a realidade do aluno de
Engenharia atual.
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1. INTRODUCAO

As Ultimas décadas testemunharam a modernizacdo tecnoldgica da sociedade com
caracteristicas aparentemente contraditérias: (i) a falta de investimentos em ciéncia e
tecnologia e (ii) politica industrial burocratizante (ARAUJO & LEZANA, 2000). O mercado
brasileiro comecou a abertura para a incorporacdo de elementos externos nos anos 90, com
uma industria marcada pela falta de preparo para a competicdo mundial e esse cenario persiste
até os dias de hoje. Desse modo, é necessario capacitar os profissionais para vencerem este
periodo de transicdo entre um mundo de alta tecnologia e um pais em desenvolvimento. E
nesse contexto que se faz necessario repensar as atividades ligadas aos cursos de Engenharia e
de Fisica. Portanto, é fundamental que o profissional tenha e desenvolva alguns atributos
necessarios para dar respostas rapidas e eficientes no decorrer de sua atuacdo profissional,
dentre os quais podemos citar (ARAUJO & LEZANA, 2000):

a) Conhecimento cientifico-tecnolégico para vencer desafios e a rapida evolugdo do
conhecimento;

b) Conhecimento de informatica como instrumento do exercicio da engenharia;

c) Capacidade para a solucédo de problemas.

Um dos desafios da Fisica e da Engenharia, a nosso ver, é o de modelar um problema de
forma precisa. Este trabalho é frequente no estudo da Fisica e da Matematica e de
fundamental importancia para o profissional quanto a aplicacdo da Matemaética a problemas
praticos, assim como a discussao dos limites de modelos criados ou ja estabelecidos. Ausente
no ensino tradicional, a modelagem de problemas ( GARCIA-RAFFI, 1999; SANCHEZ-
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PEREZ, 1999) é uma ferramenta indispensavel na formacdo do profissional e cientista de
hoje. As possibilidades que o computador nos oferece justificam um enfoque direcionado a
aplicacdo e ampliacdo de conhecimentos matematicos que ultrapassam 0s programas das
disciplinas tradicionais. O uso generalizado da informatica faz com que o aluno possa
entender e manipular conceitos que estdo ao seu alcance, embora requeira muitas vezes uma
capacidade de calculo mais ampla, reservada a cursos especializados.

A proposta deste trabalho é explorar problemas de interesse a comunidade local,
utilizando conceitos bésicos de Fisica e Matemaética, proporcionando ao aluno autonomia
necessaria para a sua solucdo, fazendo uso, quando necessario, de técnicas de programacao.
Para isto é necessario interligar conceitos fisicos e técnicas matemaéticas, onde aqueles sdo
fundamentais, criando condicdes para a fixacdo de tais contetdos e introduzindo o aluno no
universo cientifico. Desse modo, a utilizacdo da modelagem em carater interdisciplinar
pretende atingir trés objetivos fundamentais:

a) Introducdo as técnicas de modelagem;
b) Melhoria da aquisi¢do de conhecimento em Fisica e Matematica;
c) Introducdo as técnicas experimentais de aquisicao de dados.

Para tal, deve-se dividir o trabalho em trés estagios: (1) propor problemas especificos, de
carater multidisciplinar, que envolvam conceitos de dificil compreensdo, como séo, por
exemplo, os assuntos relacionados ao Eletromagnetismo as ferramentas de Calculo
necessarias para desenvolvé-los; (2) apresentar a solucéo de tais problemas, de tal forma que o
método de solucdo ajuste-se aos conteddos vistos nas disciplinas basicas de Engenharia,
estimulando o aluno a direcionar seus esfor¢os a temas de seu interesse; e (3) implementar
uma metodologia de aplicacdo desses problemas em sala de aula medindo-se o grau de
aprendizado do aluno. Neste trabalho, desenvolveremos, apenas, os dois primeiros estagios.

2. OBJETIVOS

Desenvolvemos atividades extracurriculares para serem propostas aos alunos de um curso
de Engenharia, proporcionando-lhes uma forma alternativa, eficiente e motivadora para o
aprendizado dos conceitos fundamentais de Fisica e Matematica.

Apresentamos problemas especificos com enfoque nos conceitos basicos de
eletromagnetismo para futura apresentacdo a alunos regulares de um curso regular de
Engenharia para que se possa obter um comparativo entre a aprendizagem através do estudo
tradicional e o método de problemas propostos. Nestes projetos, desde o ponto de vista
estritamente matematico, pretende-se que o aluno familiarize-se com 0s seguintes conceitos:

a) Meétodos de modelagem matematica que envolvam conceitos de calculo e
geometria analitica;

b) Resolucgéo de sistema de equacdes nao-lineares;

c) Meétodos numéricos para encontrar solucoes;

d) Estudo da dependéncia da modelagem com respeito a alguns paradmetros
introduzidos nela;

e) Trabalho em equipe.

A estrutura do trabalho foi planejada de forma que se possa captar a natureza do
problema, e tentar, em primeiro lugar, escolher um conjunto de equacGes simples que podem
conduzir a descri¢do do sistema dinamico, e em segundo lugar, que se utilizem ferramentas
matematicas necessarias para a resolucdo do mesmo. O objetivo final foi, ndo somente



compreender 0 manejo e alcance das formulas matematicas, mas também desenvolver certa
intuicdo com respeito a que situacdes reais podem ser modeladas com uma precisdo aceitavel
utilizando as mesmas.

O primeiro passo, portanto, consistiu na compreensao dos problemas, cujos enunciados
sdo descritos na secdo 3.

3. ESTUDO DE CASO

A atividade citada nesta secdo esta em inglés, uma vez que acreditamos que a
interdisciplinaridade é um estimulo importante no aprendizado do aluno de Engenharia. Dessa
forma, pretendemos incluir nos estudos ndo somente as disciplinas basicas da area de exatas,
como também o desenvolvimento da linguagem como ferramenta importante no
desenvolvimento do aluno.

- 12 Atividade:
The Coulomb’s Law

Coulomb’s Law. It is well know that two electric charged bodies interact with each
other at distance through attraction or repulsion forces. If two electric charged bodies with

charges g and qp, separated by a distance T , are taken to be very small, the interaction force
between them are said to obey the Coulomb’s Law
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is the Coulomb’s Constant, determined experimentally. In this work we will use always the
International Metric System.

In situations with several charges interacting with each other, the Superposition
Principle says that the resulting interaction among a given charge qo and the others has to be
summed up over all contributions as follows

_ no_ 3
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where F, are the forces that each other charge makes over g .

Equilibrium. In situations with several charges interacting, an interesting issue is
finding the equilibrium state, i.e., the correct position of all electric charges that leads to

E. =0 (4)

on a specific charge gi. When that happens it is said that g is in an equilibrium state, since
without resulting force, there is no acceleration applied on ;.



The exercise. Consider three small electric charges with equal magnitude g which are
fixed in the vertices of a triangle as the Figure 1 shows. A forth small charge Q is free to
move over the positive x-axis under the influence of the forces provoked by the other three
fixed charges.

1) Based on the Coulomb’s Law, find algebraic expressions for the forces of each of
the charges g over Q.

2) Based on the Superposition Principle, find an algebraic expression for the resulting
force that all three fixed charged make on Q.

3) Using the Matlab® program, calculates the resulting force F(s) over Q as a
function of s.

4) Draw a graph of F(s)xs.

5) Find the maximum value for F(s).
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Figure 1 — Disposition of the four charges for equilibrium.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A resolugcdo completa do problema proposto na Secdo 3, com a discussdo dos
resultados, estéo descritos abaixo:

4.1. Expressoes algébricas para as forgas de cada uma das cargas q sobre Q:
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4.2 Expressao algébrica baseada no principio da superposicao:

Segundo o principio da superposicdo (NUSSENZVEIG, 2003; HALLIDAY etal.,
2009), a forca total sobre a carga Q é

F(s)=F,+F +F, 8
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_—4Qq .. 2 . ©)
F(s)= A7, {(Baz +4s+/3a+ 452)_ (4s? +a?) cos[tan (%SH}

4.3. O programa Matlab

O programa Matlab® (MATHWORKS, 2013) foi utilizado para calcular a forca
resultante F(s), Equago (9), em fungo da distancia s .

4.4. Gréficos
Segue abaixo o gréafico da fungdo F(s):
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Figura 2 - Grafico referente a Equacdo 9 que representa da forca resultante F(s) em funcéo da
distancia s.

4.5. Maximos



O valor de maximo da Equacdo 9 pode ser calculado resolvendo a seguinte equacao
em s [GUIDORIZZI, 2001]
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Portanto, temos que
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Figura 3 - Grafico referente a Equacao 9 que representa da forca resultante em fungéo da
distancia s em diferentes escalas [(3.1), (3.2) e (3.3)] e 0 maximo da func¢éo F(s), dada pela
Equacdo 12 [(3.4)].

4.6 Discussao dos resultados

Na Figura 2 foi possivel identificar a regido, indicada em vermelho, que demonstra o
ponto de equilibrio da carga Q. Nota-se que h& apenas um ponto de equilibrio para o
problema, ou seja, apenas uma posi¢ao correta em que todas as cargas elétricas levam a F(s) =
0 e quando isso acontece, é dito que Q esta num estado de equilibrio, uma vez que, nédo
havendo forca resultante, ndo ha nenhuma aceleragéo aplicada em Q.

Nas Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 foi possivel analisar os graficos com 0 mesmo resultado em
diferentes escalas, procurando-se demonstrar a importancia da determinacdo adequada da



escala de um grafico para a obtencdo de um resultado correto. Ainda, na Figura 3.4 ¢
apresentado o maximo da funcdo de acordo com a Equacdo 12, ou seja, foi determinada a raiz
definindo o ponto onde o grafico intercepta o eixo das abscissas, ou distancia s, no qual o
vértice € um maximo absoluto da fungdo. E importante salientar que a determinagio de
maximos e minimos de uma funcdo pode ser utilizada em inimeras aplicacdes, na vida
cotidiana e no estudo de outras ciéncias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o desenvolvimento desses projetos serd de grande utilidade para a
aprendizagem do ensino de Fisica para engenheiros, pois, 0s mesmos abrangem uma gama de
disciplinas envolvidas em um curso regular de Engenharia. Essa primeira atividade
apresentada € apenas uma de outras seis atividades que estdo sendo desenvolvidas, todas com
o foco nos fundamentos do Eletromagnetismo. Um dos proximos passos desse trabalho é o
desenvolvimento de uma proposta para a aplicacdo pratica desses projetos em uma sala de
aula regular de Engenharia.
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APPLIED PHYSICS AND MATHEMATICAL MODELING:
A MULTIDISCIPLINAR APPROACH TO PHYSICS TEACHING
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Abstract: We have developed a study on numerical methods and modeling of physical systems
linked to fundamental concepts of classical physics topics which is related to basic subjects of
the Engineering courses such as Physics, Calculus and Analytic Geometry and seek to
identify the major difficulties and interests of engineering students. From these observations
we have developed learning mechanisms and teaching tools for these subjects concerning the
reality of the current Engineering students.

Keywords: Mathematical Modeling, Computational Techniques, Teaching Physics for
Engineers.



