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1. APRESENTACAO

Este trabalho consiste na apresentacdo de um produto educacional, o qual a
construcéo e a execucdo do mesmo sdo baseadas em um conjunto de simulacdes
feitas em linguagem Javascript e HTML versdo 5, com o intuito de abordar e
desenvolver os conceitos de fisica que estédo presentes no péndulo (ou movimento do
péndulo). Em decorréncia dessa proposta, surge uma sequéncia didatica, pautada na
aplicacao e coleta de dados sobre o produto. Essa intervencéo pode ser realizada em
um laboratério didatico ou tdo somente nas salas de aulas. Assim, surge uma
sequéncia didatica como proposta de aplicacdo e de coleta de dados do produto.

Com isso, o produto abordara os conceitos sobre as oscilagdes que envolvem
0s movimentos dos péndulos, o periodo, a frequéncia, as for¢cas atuantes e a relacao
das energias. Sendo distribuido e organizado em uma sequéncia didatica de 9 aulas.

Baseado no que esta sendo proposto, busca-se com o uso de simuladores
aliado as atividades tedricas, 0s quais apresentam a resolucdo de questoes,
potencializar o ensino dos conceitos de fisica envolvendo o estudo do péndulo,
diminuindo a abstracéo gréfica.

Esperamos desse modo, despertar no aluno, com o auxilio do professor, a sua

percepcao e a sua capacidade em desenvolver os conhecimentos cientificos.



2. PRODUTO EDUCACIONAL

2.1 O simulador

As simulagdes foram construidas em linguagem Javascript e HTML versao 5.
Essa ferramenta foi elaborada com a funcdo de auxiliar na aprendizagem, facilitando
0 acesso a situacles vistas de maneira pratica. Sera utilizada em ambientes com
recursos de multimidia, no qual o professor tem acesso ao mesmo e ira manusear o
simulador ndo dependendo da necessidade de um laboratério no ambiente escolar
para atender a demanda de turmas com um elevado nimero de alunos.

Na elaboracdo dos simuladores educacionais foi utilizado a linguagem de
programacao do "Javascript” na HTML versédo 5 com o editor Notepad ++. Utilizamos
do elemento tag Canvas para a montagem das formas geogréficas (quadrados.
Circulos, etc.) e inserir imagens e alguns caracteres necessarios para a realizacao
das simulacdes. Na figura abaixo, apresento a pagina da programacdo dos

simuladores.

Figura 1: ambiente de programacao

' CAUsers\User\Desktop\simulacao_1_periodo frequencia\simulacao_periodo frequenciahtml - Notepads+ -
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<meta http-equiv='Content-Type" conte
<ti Simulagde 1 - Periodo e Frequél </title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style periodo_frequencia.css">
7 F</heads
8 [H<body>

<hl> Simulagde 1 - Periodo e Frequéncia </hl>

<canvas id="myCanvas" width="1000" height="600"></canvas>

query-1.10.2.min.Js"></script>
query.mobile-1.2.1.38"><¢/script>
query.mobile-1.2.1.min. Js"></script>
c="MyLibrary . js"></script>

o] simulador pode ser acessado atraves desse link

file:///C:/Users/User/Desktop/Mestrado/index.html e tendo como a opcéo de escolher

gual simulacao utilizar em cada momento de aula:
° Simulacgéo 1: Periodo e frequéncia;
° Simulacgéo 2: Forcas no péndulo;

° Simulacgéo 3: Energias


about:blank
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Escolha uma das simulac¢des por meio dos links.

Simulacao 1 - Periodo e Frequéncia

Simulacao 2 - Forcas no Péndulo

Simulacao 3 - Energias

Foram construidos trés simuladores. O primeiro aborda o periodo e a
frequéncia que esta dividido em trés campos: campo da simulacao, o campo do grafico

periodo e frequéncia e o campo dos botées de manuseio.

Simulacao 1 - Periodo e Frequéncia

|E

O campo da simulacéo corresponde ao quadrado maior no lado direito onde
observa-se o0 péndulo em movimento. Nessa regido, antes do movimento, sao
exibidos uma barra fixa, um fio de massa desprezivel, uma particula de massa
desprezivel, o angulo formado quando gera algum movimento na simulacdo e a
representacdo da indicacdo da existéncia da gravidade. O movimento € iniciado,
aumenta a velocidade da oscilacdo, pausa do movimento e o retorno dele séo

acionados pelos botdes de manuseio.



Ap6s cada oscilagdo, no campo da simulagdo, surgira uma onda no canto
superior esquerdo que é a visualizacdo grafica do periodo e da frequéncia que séo
formadas apos oscilacdes completas ou ndo a depender do movimento gerado em

fung&o do tempo.

O campo inferior, do lado esquerdo, corresponde a area em que estao contidos
os botdes controladores do movimento, o primeiro botdo do lado direito é o de iniciar
0 movimento, o do meio corresponde a pausar ou finalizar o movimento e o ultimo do
canto esquerdo serve para reiniciar o movimento. A cada clique que é dado no botéao
iniciar, a velocidade do movimento é aumentada e observado um movimento mais

rapido de oscilacao.

®© O 9



Na simulacdo dois corresponde as for¢cas atuantes no péndulo, o simulador
esta dividido em trés campos: campo das simulagfes, campo do diagrama das forcas
e 0 campo dos botdes.

Simula¢ao 2 - Forcas do Péndulo

i

o

O campo da simulacéo corresponde ao quadrado maior do lado direito onde se
observa o péndulo em movimento assim como também a relagdo com o Movimento
Harmonico Simples (MHS). Nessa regidao antes de iniciar a oscilacdo € possivel
observar uma barra fixa, um fio e uma particula de massas despreziveis que
corresponde ao péndulo, ja no canto inferior da simulacdo a barra corresponde a
relacdo do MHS. No momento que o péndulo varia, ou seja, realiza uma oscilacéo a

bolinha vai se movimentar sobre a barra indicando a relacdo com o MHS.

Apébs cada oscilacdo surgira um diagrama de for¢cas no campo superior do lado
esquerdo da simulagcdo a qual se observa a forca peso, forca de tracdo e a

decomposicédo das forgas que vai mudando proporcionalmente com a oscilagéo.
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O campo inferior do lado esquerdo corresponde a area em que estdo contidos
os botdes controladores do movimento. O primeiro botdo do lado direito € o de iniciar
0 movimento, o do meio corresponde a pausar ou finalizar o movimento e o ultimo do
canto esquerdo serve para reiniciar o movimento. A cada clique que € dado no botéao
iniciar, a velocidade do movimento é aumentada e observado um movimento mais

rapido de oscilacao.

® O 9

A terceira simulacdo estd organizada em trés campos: campo da
simulacdo, campo dos graficos das energias e campo dos botdes de comando da

simulacao.

Simulacao 3 - Energias

: Ep EE Em

m B
® ®

D =

O campo da simulacdo condiz com a area da direita o0 quadrado maior.

Nessa regiao € exibido o péndulo formado por uma barra fixa, um fio e uma particula
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de massas despreziveis. Esta particula se movimenta de acordo com o comando que
€ dado através dos botbes localizados na parte inferior do lado esquerdo, sendo o
primeiro botdo, da esquerda para a direita, caracterizado para dar play na oscilacao
na simulacao, o botdo do lado é o de pausar ou encerrar a oscilacao, o terceiro botdo
convém a reiniciar o movimento e o ultimo botéo do lado esquerdo caracteriza-se para
omitir as letras que representam os tipos de energias que ajuda nos questionamentos

a ser feito aos alunos.

® ® 9 ¥

No quadrado abaixo dos botdes, estdo presentes os graficos das energias:
energia potencial (E,), energia cinética (E.) e energia mecanica (E,,), formados por
barras que véao variar de acordo com as oscilacdes. Nessa regido € exibida uma
relacdo das energias com a oscilacdo, na medida em que aumenta a barra
representante da energia o grafico nos mostra que possui um maior tipo de energia
no determinado ponto da oscilacdo, assim, quando a barra diminui temos uma menor

energia.

Ep Ec Em



3. ,SEQUENCIA DIDATICA
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Nas simulacdes o docente podera abordar os seguintes conteudos:

Na simulagéao |

° Periodo

° Frequéncia

Na simulagéao Il

° Forca peso

° Forca de tracao

° Decomposicéo das forcas

° Movimento Harménico Simples (MHS)

Na Simulagéo I

° Energia cinética
° Energia potencial gravitacional
° Energia mecéanica

Para todas as simulacfes, iremos trabalhar com o movimento oscilatorio

exemplificado no péndulo que € formado por um fio de massa desprezivel e

inextensivel capaz de fazer oscilagdes em torno de uma posicéo fixa e uma particula

de massa puntiforme presa em uma das extremidades desse fio.

3.1 Organizacdes das aulas

Esta sequéncia didatica engloba uma organizacdo de seis momentos

executados junto aos alunos.

Momentos

Tempo estimado

Recurso utilizado

Procediment

o metodolégico

1 aula de 50

minutos.

-Questiondrio
teste;

-Multimidia;

-PowerPoint;

pré-

Aplicacdo do
guestionario pré-
teste e explanacao
do conteudo,
discussao e
problematizacao.
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2 aulas de 50 -Simulador; Aplicacdo do
minutos. - Multimidias. simulador I.
2 aulas de 50 -Simulador; Aplicacdo do
minutos. - Multimidias. simulador II.
2 aulas de 50 -Simulador; Aplicagao do
minutos. - Multimidias. simulador Il1.
2 aulas de 50 Material impresso Avaliagdo
minutos.
3.2 Desenvolvimentos dos momentos
1° momento
Duracéo: 1 aula de 50 minutos.
Objetivos
° Identificar o entendimento dos estudantes em relacdo as oscilacdes:
Péndulo simples;
° Reconhecer os fenbmenos que envolvem as oscilacdes dos péndulos.

Metodologia
No primeiro momento, sugere-se ao professor que seja realizada uma
explanacdo do conteudo que serd apresentado questionando os educandos com
algumas situacfes que estdo propostas abaixo relacionadas ao movimento oscilatorio
(péndulo).
Questionario 1
1. O movimento dos corpos é estudado por meio da cineméatica e da

dindmica. O que vocé compreende por movimento oscilatorio?
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2. O péndulo simples é um instrumento usado na fisica, em estudo de
forca, peso e movimento oscilatorio. Vocé conseguiria definir o que sdo péndulos

(podendo ser representado por desenho)?

3. Consegue detectar algum exemplo de movimento oscilatério (péndulo

simples) no seu dia-a-dia? Se sim, quais?

4, Durante a oscilacdo do péndulo simples podemos dizer que existe uma
transformacéo de energia. Defina as energias abaixo:

a) Energia Potencial Gravitacional (EPG)

b) Energia Mecéanica (EM)

c) Energia Cinética (EC)
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2° momento

Duracdo: 2 aulas de 50 minutos.

Objetivos

° Realizar movimentos oscilatorios;

° Utilizar o simulador | (Periodo e Frequéncia)
Metodologia

No segundo momento, ha uma proposta de aula expositiva utilizando o
simulador 1 para abordar a frequéncia e o periodo dos objetos através da oscilagao

do péndulo.

O O 9

O péndulo simples é um sistema mecéanico que consiste em uma massa
puntiforme, ou seja, um corpo com dimensodes insignificantes, presa a um fio de massa
desprezivel e inextensivel capaz de oscilar em torno de uma posicédo de equilibrio.
Sabendo disso, mostre com o simulador que o péndulo em movimento oscila de um
lado para o outro e volta ao ponto de partida, isso é o que podemos chamar de um
ciclo ou vibracdo completa.

O periodo de um péndulo é o tempo que ele gasta em uma oscilacdo completa.
Até os dias atuais, o péndulo € utilizado em reldgios de péndulo, tendo essa oscilacdo
caracteristica para marcagao do tempo. Independente da massa do corpo utilizado no

péndulo, o periodo pode ser calculado por:
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Onde:

T — Periodo (s)

| — comprimento do fio (m)

g- campo gravitacional (m/s?)

3° momento

Duracdo: 2 aulas de 50 minutos.

Objetivos

° Conceituar as forgas presentes na simulagao;
° Explicar a decomposicao das forcas;

° Relacionar com a Lei de Newton;

° Forca centripeta

° Manusear o simulador Il (Forcas).

Metodologia

Em um terceiro momento, com os alunos, serdo ministradas aulas utilizando o
segundo simulador com o objetivo de explicar cientificamente as forcas que
constituem o movimento do péndulo simples e relacdes matematicas aplicando a

segunda Lei de Newton.

Simulacio 2 - Forcas do Péndulo

=

“
e\
."‘ N

o

A ® O 9

Observando o ponteiro de um relégio analdgico, percebe-se que eles séo
equilibrados em um ponto e possuem tamanhos fixos. O ponteiro da hora demora 12
horas para completar uma volta, o dos minutos demora 60 minutos e o dos segundos,
3600 segundos para completar a sua volta. Seguindo este exemplo e comparando
com o movimento apresentado no simulador. Responda:

1. No movimento oscilatorio € possivel observar alguma forgca atuante? Explique
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2. Existe forca de atrito nessa situagao?

3. Aresisténcia do ar pode ser desprezada no movimento oscilatorio?

4. Aforca-peso e a forca de tracdo elas se anulam quando o péndulo se encontra

em repouso?

Posterior aos questionamentos, inicia-se a utilizacdo do simulador, como
também, a explicacdo dos conteudos envolvendo o que esta sendo estudado. Desta
forma apresenta-se aos alunos o simulador em oscilacédo e observar os pontos mais
altos da trajetéria, sendo importante notar que, despreza-se a dissipacdo de energia
e o péndulo oscila no mesmo angulo para ambos os lados como mostrado nas figuras

abaixo:
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Em um ponto genérico, ou seja, escolhido no momento da aula, pode-se
observar no quadro ao lado da simulag&o o esboc¢o do diagrama das forcas.

—

-
TN
o

—
P

O peso foi decomposto nos eixos radial e tangencial do movimento. Como o
movimento € sempre curvilineo, deve haver uma forga centripeta na direcao radial
no sentido do centro da trajetoria. Assim:

T —Py= Fe

A componente X do peso exerce o papel de forca tangencial, que pela
segunda Lei de Newton, pode ser escrita como o produto da aceleracéo tangencial
pela massa:

Py = F,=a;.m

No ponto mais alto da trajetdria do péndulo, o mével esté invertendo o sentido
do movimento e, portanto, a energia mecanica é puramente a energia potencial
gravitacional, pois a energia cinética € nula.

Sabendo que

Conclui-se que a forca centripeta também ser& nula. Assim,
T—-P=F,=0
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T =P, =p.cosb
E, novamente

P, =p.senf = F, = a,.m

Ponto mais baixo deixa de existir a componente x do peso
(P,=P,P,=0,0=0)
Assim, no instante em que ele passa pelo ponto mais baixo, do grafico

apresentado na figura a seguir, ndo ha forca tangencial. Esse instante também é o de
mais tracdo no fio e de maior velocidade do moével.

T—P=F,

a =0

.................

4° momento

Duracéo: 2 aulas de 50 minutos.

Objetivos

° Conceituar as energias envolvidas no péndulo simples.
° Manusear a simulacéo Il (As energias)

Metodologia

Neste momento, trago como sugestdo uma breve retomada com os conceitos
das energias, questionando os alunos a cerca de:
- Lembram dos tipos das energias?
- Como se caracterizam?

Diante dos questionamentos, comeca-se a abordagem dos tipos de energias
envolvidas no movimento oscilatério do péndulo simples, pois ja devem ter visto o

conteudo dos tipos de energias a serem trabalhadas com a utilizagdo do simulador.
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Uma das energias a serem abordadas com o simulador do movimento
oscilatério do péndulo é a energia cinética que € a energia associada ao movimento
dos corpos, ou seja, qualquer corpo em movimento € capaz de realizar trabalho, logo,
possui energia, que nesse caso € denominada de cinética, a qual podemos observar
no movimento oscilatério do péndulo no simulador. A unidade no sistema
internacional é Joule (J) e pode ser calculada mediante a seguinte expressao para

energia cinética:

Onde:

Ec: energia cinética, também pode ser representada pela letra K (J)
m: massa do corpo (kg)
v: velocidade do corpo (m/s)

A partir disso, conclui-se que se duplicarmos, a massa de um corpo a sua
energia cinética também ira duplicar se mantivermos sua velocidade. Por outro lado,
guando a velocidade for duplicada por estar elevada ao quadrado a sua energia
cinética sera quadruplicada e sua massa permanece constante. Relacionando, assim,
ao movimento do simulador no qual se consegue aumentar a velocidade clicando mais
de uma vez no botéao de play.

Aplicando ainda as energias envolvidas no péndulo simples, surge a energia
potencial gravitacional, que é medida pelo trabalho realizado pelo seu peso parair de
uma posicao (mais elevada) a outra (mais abaixo), que é visto no movimento de vem
e vai do péndulo da simulacdo. Assim, é necessario aplicar uma forca externa para
elevar esse objeto a massa desprezivel do péndulo até uma determinada altura no
ponto mais alto que pode ser observado no simulador a particula que tem maior
energia potencial, pois quando a particula liberada desce sua energia a qual sera
convertida em energia cinética, pois entrou em movimento e quando o corpo esta em
movimento a energia transformada em energia cinética.

Portanto, a energia potencial gravitacional da particula observada no simulador
estd associada com a sua posicdo, com a sua massa e com a forca gravitacional. A
forca da gravidade varia com a altura, assim considera-se a aceleracéo da gravidade
na Terra de 9,8 N/Kg que possui uma variagdo pequena que pode ser considerada

como sendo uma constante.
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Entdo podemos assim calcular esta energia potencial gravitacional da seguinte

maneira:
E,y =m.g.h
Onde:
E,4 - Energia potencial gravitacional (J)
m — Massa (kg)
g — gravidade (N/Kg)
h - Altura (m)

Para, concluirmos, os tipos de energias que possui ho movimento oscilatorio
do péndulo, trago a energia mecéanica que € produzida pelo trabalho de um corpo que
pode ser transferida entre os corpos. A energia mecanica corresponde ao somatorio
da energia cinética, produzido pelo movimento da particula, com a energia potencial
gravitacional, produzida pela posicdo da particula em relagcdo a um referencial da
simulag&o.

Entdo, podemos calcular da seguinte maneira:

Em = E.+ Ep,

Trago como sugestdo apresentar a simulacdo sem apertar no botdo de

aparecer as letras que abreviam os tipos de energias e introduzindo com um

guestionamento aos alunos:

Ep Ec Em

® ® 92 =«
1. Qual a energia que permanece constante durante a oscilacdo?
2. Quais sao as energias que ficam variando na oscilagdo entre maximas

e minimas?
Segue-se explicando aos alunos o que ocorre nas oscilagdes, que durante o

movimento do péndulo simples, temos trés tipos de energias envolvidas no péndulo
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simples, sendo elas: energia mecanica, energia potencial gravitacional e energia
cinética. Desta forma colocar os alunos para perceber que umas dessas energias
ficam constantes e outras duas ficam oscilando.

/ Ep Ec Em

O ® 9 =

Trata-se de um sistema de conservacao e a energia mecanica advém de um
sistema isolado (nhaquele em que nao ha atrito) baseado nas for¢cas conservativas (que
conserva a energia mecanica do sistema), sua resultante permanecera constante. Ou
seja, a energia mecanica da particula sera constante, uma vez que a mudanca
ocorrerd somente na modalidade de energia e ndo o seu valor.

5° momento

Duracéo: 2 aulas de 50 minutos.

Objetivos

° Avaliar

Metodologia

Sugere-se ao professor que faca uma avaliacéo final para que busque
verificar a aprendizagem dos alunos e se eles conseguiram assimilar os conceitos
fisicos das simulacdes realizadas.

Questionario de avaliacio

1 O tempo necessario para voltar a posicao inicial € denominado de que?

2 O periodo do péndulo depende da massa do objeto?
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3 Qual a relacao da frequéncia com o movimento do péndulo?

4 Usando o simulador, qual o periodo e a frequéncia de um péndulo

simples que tem comprimento de 0,25m (Considerando g=9,8 N/Kg

5 Pensando em um péndulo oscilando em um local que possui aceleracao
igual a 16 N/Kg, determine o periodo de oscilacdo de um péndulo simples que possui
comprimento de 3 metros.

Dados: m = 3,14

6 Quais as relacdes das energias presentes no movimento do péndulo?

Este questionario tem como objetivo saber a sua opinido em relagéo as aulas
com a utilizagdo do simulador. Sua colaboracdo € de grande importancia, pois com

suas respostas, o professor tera condigbes de avaliar suas necessidades e desejos,
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para o aperfeicoamento de sua aprendizagem. E de grande valia a franqueza nas
respostas para que o professor possa aperfeicoar o nivel de suas aulas.

O referido questionario servird também de subsidios na minha dissertacao de
mestrado intitulada “DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UM SIMULADOR DO
PENDULO SIMPLES PARA O ENSINO DE MECANICA.”

Quadro 2 : Avaliacao da utilizacdo de simuladores
Avaliagao sobre a utilizagao de
simuladores como recursos didaticos Excelente Bom | Regular Ruim | Péssimo
no ensino de Fisica.

1. Promove a compreensao de
conceitos e a aplicagao destes em
situagOes concretas?

2. Relacionar a teoria com a simulacdo,
promove sua compreensao?

3. Torna os fendmenos fisicos mais
proximos do real por meio da
simulagao?

4. Estimula a observagdo a partir das
leis da Fisica pelo uso do simulador em
situagGes do dia-a-dia?

5. Corroborou com os fatos e principios
estudados anteriormente?

O produto foi construindo a partir das linhas de programacé&o abaixo.

5 Mylibraryjs X

linhareta(px1,py
-beginPath();

orizontal(px1, pyl, px2, py2, linha, cor){
2, py2

X2, py2, linha, cor){

nction linharetarotacao(px1l,px2,py,linha,cor,rotacao,x,y®){
ctx.save();




15 MmyLibraryjs %

To(px1.p)
lineTo(px2,py);
lineWidth = linh:

trokeStyl

circulopreenchido(px,py,raio,espessura,cor
beginPath

linewidth
trokestyle
troke(

B

circunf a(px,py,
beginPath
re(px, py,raio,8,2*Math.PI,

Py
lineWidth
trokestyl
troke();

retangu. do (x0,y8,w,h,linha
beginPath(
rect(x
lineWidth
trokeStyle
troke();

25



Libraryjs X

i 0; i<=compriment
moveTo(x@ + 16%i,
ctx.lineTo(xB+18*i+passo,

-linewidth
strokeStyle
roke(

.restore

g , font, nome, cor){
-font
.fillStyle
<.fillText(nome, po

roke(

J5 MyLibrary_forcas_pendulojs X

linhareta(px1,py1,px2,py2,linha
beginPath(

«.lineWidth
trokeStyle
troke(

izontal(px1, pyl, p py2, linha, cor){
/1, px2, py2, linha, cor);

desenharSetak

desenha py2, linha, cor){
linhareta(pxl, p
ctx.beginPath(

-moveTo(p:

26



nslate(px2,py2);
<.rotate(rotacao*Math.PI/

rokeSty.
fillstyle = co
beginPath
x.moveTo(px2+5,p
.lineTo(px2,py

acao, x8, yi

idth -1'1nha;
trokeStyle = cor;
roke();

.restore

pessura,cor

<. lineWidth
rokeStyl
troke();

f

circunferencia(px,py,rai pessura,cor){
.beginPath

roki
troke(
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J5 MmytLibrary_forcas_pendulojs X

C: > Users > thayn > Downloads > Codigo-pendulo > Codigo-pendulo > simulacac_2_forcas_pendulo > J5 MyLibrary_forcas_pendulogs > ...

LA.3Ll UnSoLyiE — Luis

ctx.stroke();

retangulovazado(x®,y®,w,h,linha, cor){
_beginPath(
_rect(x8, y8, w, h);
-lineWidth = linha;
.strokeStyle = cor;
.stroke();

1inhapontilhada(x@,y®, comprimento,rotacao, cor){
passo = 53
.save();
_translate(x8,y8);
-rotate(rotacao*Math.PI/188);
.translata(-x0,-ye);

_beginPath();
i = @; i<=comprimento; i++){
ctx.moveTo(xe + 18*i, ye);
ctx.lineTo(x8+18%i+passo, y8);
ctx.linewidth = 2;
ctx.strokeStyle = cor;
ctx.stroke();

J5 MyLibrary_forcas pendulojs X

C: > Users > thayn > Downloads > Codigo-pendulo > Codigo-pendule > simulacac_2_forcas_pendulo > Js Mylibrary_forcas_pendulo.js > ...

ctx.restore();

linhapontilhadaCompleta(xe,ye,comprimento, rotacao, cor){
passo = 5;
-save();
.translata(x@,yd);
.rotate(rotacao*Math.pP1/188);
_translate(-x@,-y8);

ctx.beginPath();

i = @; ic=comprimento; i++){
ctx.moveTo(x@ + 10*i, y@);
ctx.lineTo(xe+18*i+passo, y@);

i = @; i<=comprimento; i++){

ctx.moveTo(xe - 18*i, y@);
ctx.lineTo(x8-18%i-passo, y@);

.lineWidth = 2;
.strokeStyle = cor;
.stroke(
-restore();

gerarTexto(posX, posY, font, nome, cor){
.font = font;

IS Mylibrary.js 15 MyLibrary_forcas_pendulojs X

C: > Users > thayn > Downloads > Codigo-pendulo > Codigo-pendulo > simulacao_2_forcas_pendulo > J5 My
; i<-comprimento; it+){

ctx.moveTo(x8 - 10%i, y@);

ctx.lineTo(x@-18*i-passo, y@);

-lineWidth = 2;
.strokeStyle = cor;
.stroke();

_restore();

gerarTexto(posX, posY, font, nome, cor){
-font = font;
.fillstyle = cor;
.fillText(nome, posX, posY);
-stroke(




linhareta(ps
.beginPath()
To(px:

«.lineWidth
rokeStyl
roke();

desenharSetaHorizontal(pxl, pyl, px2, py2, linha, cor){
ta(pxl, pyl, px2, py2, linha, cor);

ertical(pxl, pyl, px2, py2, linha, cor){
. py2, linl cor);

or,rotacao, xe,ye){

J5 MyLibrary_energiajs X

eTo(px2, p
idth = linh

trokeStyle

troke();

circulopreenchido(px,py,raio,
beginPath(
0,2*Math.PI,

lineWidth = espessu
trokeStyl

circunferencia(px,py,raio,espessura,cor){
beginPath(

J5 MylLik
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J5 Mytibrary energiajs X

ulk

2*Math.PI,
ura;
rokeSty.
<.stroke();

rokeStyle
stroke();

35 Mylibrary energiajs X

ul

translate
rotate(r
translate

beginPath

(1 = @; i<=comprimento;
.moveTo(x@ + 18%i, )
.lineTo(x@+18*1i+p.

lineWidth

fillstyle
<. fillText (nome,
stroke(




