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Resumo

O Step é um simulador interativo de fisica. Ele permite-lhe explorar o mundo da fisica atra-
vés de simulag¢des.Funciona da seguinte forma: Vocé coloca alguns corpos no cendrio, adiciona
algumas forgas como a gravidade ou molas e entéo clica em Simular, para que o Step lhe mos-
tre como o seu cendrio ird evoluir de acordo com as leis da fisica. Vocé podera alterar qualquer
propriedade dos corpos/forgas da sua experiéncia (inclusive durante a simulagdo) para ver
como isso ird mudar a evolugao da experiéncia. Com o Step, vocé podera ndo s6 aprender, mas
também sentir como funciona a fisica!
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Capitulo 1

Introducao

O Step é um simulador de fisica interativo.

Recursos do Step:

Simulagdo mecanica classica em duas dimensdes

Particulas, molas com forgas potenciais, gravitacionais e de Coulomb
Corpos rigidos

Deteccao e tratamento de colisdes (atualmente somente discretas)

Corpos suaves (deforméveis) simulados como um sistema de particulas-ondas editdveis pelo
usudrio, ondas sonoras

Dinamica molecular (usando o potencial de Lennard-Jones atualmente): gases e liquidos, con-
densacdo e evaporagdo, calculo de quantidades macroscépicas e as suas variancias

Conversdo de unidades e célculo de expressdes; vocé poderd indicar algo do tipo “(2 dias + 3
horas) * 80 km/h”, e isto serd aceito como um valor de distancia (necessita da ‘libqalculate’)

Caélculo e propagacao de erros: vocé poderd indicar valores do tipo 1.3 & 0.2” para qualquer
propriedade, para que sejam calculados os erros de todas as propriedades dependentes com
férmulas estatisticas

Estimativa do erro da resolugdo: os erros introduzidos pela resolucdo sdo calculados e adicio-
nados aos erros adicionados pelo usudrio

Diversos métodos de resolucdo diferentes: até a 8* ordem, explicitos e implicitos, com ou sem
passos temporais adaptativos (a maioria destes métodos necessitam da biblioteca GSL)

Uma ferramenta de controle para modificar facilmente as propriedades durante a simulagao
(até mesmo com atalhos de teclado personalizados)

Ferramentas para visualizacdo dos resultados: graficos, medidores, impressdo
Informac@o de contexto para todos os objetos, navegador do Wikipédia integrado
Colegdo de experiéncias de exemplo, podendo obter mais com o KNewStuff2

Tutoriais integrados
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Capitulo 2

Usando o Step

O Step simula um mundo fisico. O componente principal do Step (1) é o cendrio do mundo, no
centro da janela principal do Step, onde vocé devera colocar primeiro os objetos fisicos e onde
poderé ver a simulagdo. A esquerda deste cenario, existe uma paleta (2) onde podera escolher
0s seus objetos fisicos. Vocé podera mover livremente esta paleta pela sua tela, arrastando a
barra do titulo. A direita do cendrio, vocé poderd ver a descrigdo do mundo atual (3), as suas
propriedades (4), alguma ajuda para explicar determinados conceitos (5) e o histérico do mundo
atual (6). Cada um destes painéis podera ser colocado em qualquer local da sua tela, arrastando
mais uma vez a barra do titulo.

untitled step — Step
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[J New [ open P save 02 ZoomIn [¥] Zoomout (&) Simulate v
Palette g o Q ~ | world 9 o9
I Efr world1: World
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This is the world scene. From the objects palette

#§ Gas ! N
you should pick some items and put them on
HH softBody the canvas. After you set properties of objects
- you can click on the Simulate button in toolbar
F WeightForce and your scene will evolve according to the laws
F.. GravitationForce of physics.
Fe CoulombForee Undo histary @ - Q
& Anchor <new file>

@ Pin v

Para auxilid-lo a comegar, o Step integra uma série de tutoriais que o ensinam rapidamente a criar
uma experiéncia. Veja passo-a-passo como comegar o primeiro tutorial.
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Familiarizando-se com o Step: os
tutoriais

A opgdo do menu Arquivo — Abrir um Tutorial... invoca uma janela de arquivos, na qual po-
dera carregar os tutoriais predefinidos no Step. Existem cinco tutoriais e vocé ird aprendendo
como interagir com cada um dos elementos do Step. O melhor é comegar pelo primeiro tutorial,
clicando no arquivo tutoriall.step. Isto ird invocar o Tutorial 1 no Step.

NOTA

Se vocé néo visualizar o tutorial corretamente vocé pode tentar amplia-lo para exibi-lo melhor.

O painel do Mundo, a direita, mostra todos os objetos que existem no seu cendrio. Ao clicar num
objeto, o painel de Propriedades abaixo mostra as propriedades deste objeto. Vocé poderé alterar
aqui as propriedades, clicando na que deseja modificar.

Cada tutorial consiste de algum texto que apresenta os elementos novos e que explica as suas
propriedades. Entdo, serd solicitado que se altere algumas propriedades dos elementos, de modo
a obter um novo resultado da experiéncia.

3.1 Tutorial 1: corpos e molas

Este tutorial fala sobre os corpos e as molas, e sobre como iniciar a sua primeira simulacao.

Um corpo fisico, ou corpo para abreviar, é um objeto que podera ser descrito pelas teorias da
mecanica cldssica, ou mecénica quantica, e que pode ser testada com instrumentos fisicos. Isto
inclui a determinagédo da posicao e, em alguns casos, a sua orientagdo no espago, assim como as
formas de alterar estes parametros, através da aplicacdo de forgas.

Uma mola é um objeto flexivel e eléstico, que é usado para guardar energia mecanica.
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A experiéncia fisica neste tutorial representa dois discos ligados por uma mola. Os discos pos-
suem uma velocidade inicial numa dire¢do tangente (a pequena seta azul) e uma aceleracgdo (a
seta vermelha), sendo que as molas possuem um coeficiente de elasticidade e onde o compri-
mento podera ser alterado. Ao executar a experiéncia, vocé podera ver os discos sendo puxados
e empurrados pela mola. O tutorial convida-o a modificar a elasticidade da mola e também a
tentar alterar a experiéncia do sistema.

No fim deste tutorial, vocé devera estar mais familiarizado com a interface do Step, assim como
devera ser capaz de alterar facilmente as propriedades dos corpos.

3.2 Tutorial 2: controladores e gréficos

Neste tutorial, vocé ird aprender mais sobre os controladores e os gréficos.

Um controlador é um dispositivo que lhe permite modificar, de forma grafica, uma propriedade
de um corpo ou de uma mola. No tutorial, o controlador permite-lhe alterar a elasticidade da
mola “mola-1”. Ao mover a barra para a direita, ou usando a tecla W, vocé poderd aumentar o
valor da elasticidade da “mola-1” e, no caso de mover a barra para a esquerda ou usar a tecla
Q, podera diminuir esse mesmo valor. Ao clicar com o botdo direito no controlador, vocé podera
obter diversas a¢des de contexto e a janela Configurar o Controlador... permite-lhe alterar cada
propriedade do controlador.
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Os gréficos permitem-lhe visualizar de forma grafica a relagdo entre duas varidveis. O exemplo
no tutorial imprime a evolugdo da particula-1, a medida que o tempo avanca no mundo-1. Ao
clicar no botdo direito, vocé podera limpar ou apagar o grafico, assim como editar, na janela de
configuragdo, todas as propriedades deste grafico.

No fim deste tutorial, vocé poderd ser capaz de ser usar os controladores, para atuarem sobre
as propriedades dos seus corpos, assim como os gréficos para vigiar propriedades especificas na
sua experiéncia.

3.3 Tutorial 3: corpos rigidos e seguidores

O tutorial 3 apresenta-lhe os corpos rigidos e os seguidores.

Um corpo rigido é uma idealizagdo de um corpo sélido, de tamanho finito, sobre o qual a de-
formacdo é ignorada. Em outras palavras, a distancia entre dois pontos de um corpo rigido
mantém-se constante no tempo, independentemente das forgas externas exercidas sobre ele.

Um seguidor é uma ferramenta que mostra a trajetéria de um determinado ponto sobre um corpo
rigido.

Quando um corpo rigido (neste caso um disco) for selecionado, vocé podera ver trés pegas sobre
ele. Ao usé-las, clicando sobre as mesmas e movendo-as, vocé podera alterar a velocidade, o
angulo e a velocidade angular do corpo.
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A experiéncia no Tutorial 3 mostra um disco e uma caixa, ligados por uma mola. Um seguidor
(em azul) j& estd na caixa. Vocé poderd adicionar um segundo: selecione o Seguidor no painel da
Paleta e depois clique na caixa, no ponto onde desejar colocar o seguidor. No painel de Proprie-
dades, clique na linha cor e, a direita desta linha, vocé podera clicar no quadrado azul, para que
apareca uma paleta de cores: poderd escolher uma nova cor para o seguidor. A imagem acima
mostra dois seguidores, depois da simulacéo ter sido executada durante alguns segundos.

3.4 Tutorial 4: motores e forcas

Vocé tem dois tipos de motores disponiveis no Step: motores lineares e circulares. Um motor
linear aplica uma forca constante a um dado ponto de um corpo, enquanto um motor circular
aplica um momento angular constante a um corpo.

Trés forcas diferentes podem ser adicionadas aos corpos: a forca do peso, a forca gravitacional e
a forca de Coulomb. Por padrdo, todas as forgas estdo desativadas no Step. A for¢a de Coulomb
é uma forca que existia de forma intrinseca entre duas cargas.

Na experiéncia, o usudrio possui um disco e uma caixa ligadas por uma mola. Uma caixa plana
no fundo ird criar uma barreira. O disco e a caixa possuem ambos um motor linear aplicado a
eles. Dois controladores permitem-lhe alterar o valor da for¢a de cada motor. Inicie a simulagdo
e mexa nos controladores. Depois, pare a simulagdo e adicione uma forca de peso no mundo (as
forcas sdo globais e aplicam-se a todo o mundo). Reinicie a simulagéo e analise a diferenga.

Vocé podera também remover o motor linear na caixa e adicionar um motor circular em alterna-
tiva. Clique no Motor-Circular do painel da Paleta e depois clique na caixa. O motor circular
serd aplicado a caixa. Depois, vocé tera que definir o valor do torque, clicando e movendo a pega
em cinza do motor.
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Este tutorial apresento-lhe os motores e as for¢as. Vocé deverd agora ser capaz de adicioné-los
ao0s corpos.

3.5 Tutorial 5: juntas

As juntas sdo objetos que ligam corpos entre si ou ao fundo. Vocé possui as seguintes juntas no
Step: ancoras, pregos, paus e cordas. Uma ancora é uma junta que fixa a posi¢do do corpo. O
corpo ndo podera se mover quando tiver uma ancora. Um prego é uma junta que fixa um ponto
do corpo, permitindo ainda que o corpo se mova em torno do prego. Um pau é uma junta que
fixa a distancia entre dois pontos de dois corpos.

O tutorial 5 descreve um péndulo duplo.

Adicione uma Particula ao cendrio, juntando depois esta particula a Particula-2 com um pau.
Clique no Pau no painel da Paleta. Depois, vocé terd que selecionar o primeiro objeto ligado
ao pau (particula-2), com o botdo esquerdo, e depois arraste o mouse até ao segundo objeto
(particula-3) e solte o botdo do mouse na particula-3. Agora, vocé terd um péndulo triplo!

11
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Capitulo 4

Exemplos do Step

O pacote Step contém diversos exemplos de aprendizagem que o ajudam a compreender os prin-
cipios de funcionamento do aplicativo. Para abrir um exemplo do conjunto padrao, escolha a
opgdo Arquivo — Exemplos — Abrir exemplo... no menu da janela principal.

Vocé pode compartilhar os seus préprios exemplos com a opgdo Arquivo — Exemplos —
Compartilhar o experimento atual... ou poderé baixar exemplos compartilhados por outros
usudrios em Arquivo — Exemplos — Obter novos experimentos.... Os exemplos baixados po-
dem ser abertos com a op¢do Arquivo — Exemplos — Abrir o exemplo transferido....

Abaixo vocé pode descobrir as descri¢des dos arquivos de exemplos padrao.

brownian.step

Desenha a trajetéria do disco rigido com 40 particulas que se deslocam a deriva em uma
caixa. Este exemplo simula o movimento de Brownian das particulas de gas ideais.

doublependulum.step

Este exemplo simula o movimento de péndulo duplo usando 2 particulas com massa e dois
bastoes.

eightpendulum.step

Este exemplo é uma simples demonstragao do famoso péndulo de Newton. E feito no Step
usando bastdes, 8 discos e uma caixa. As seis bolas no meio ndo estdo se movendo, pois
elas apenas transferem o momento linear e a energia, ndo o movimento.

first.step: Primeiro exemplo

Este exemplo tem duas partes. A primeira parte contém duas particulas ligadas por uma
espiral e a segunda parte contém duas particulas com carga.

Duas particulas ligadas por uma espiral

Neste exemplo sdo adicionadas duas particulas a cena e a espiral esta ligando-as. As
propriedades de ambas as particulas, como a velocidade, o momento linear, a posigao,
etc. foram definidas no navegador de propriedades. As propriedades da espiral,
como a rigidez, o tamanho em repouso e o decaimento, etc., também foram definidas
no navegador de propriedades.

Explicagdo da simulagdo:

Este é um bom exemplo de um movimento harmoénico simples. Aqui a aceleragdo de
uma particula é definida na direcdo positiva do eixo X e a aceleragdo da outra par-
ticula é definida ao longo da direcdo negativa do eixo X. Como resultado, ambas as
particulas puxam a espiral em dire¢des opostas, enquanto a espiral tenta puxar as
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duas particulas para as suas posi¢des originais. Como tal, o sistema executa um mo-
vimento harmonico simples. A simulac¢do das particulas e da espiral nestas condicdes
podem ser vistas na cena.

Duas particulas com carga

A velocidade de cada particula com carga estd configurada para uma determinada
direcdo de modo que as particulas com carga movem-se na dire¢do respectiva das
suas velocidades, s6 que cada particula foi dada uma carga igual e oposta, para tentar
que as particulas se atraiam. Como resultado, a simulagdo das particulas com carga
nestas condi¢des podem ser vistas na cena.

fourpendula.step

Este exemplo é uma demonstracédo correta do péndulo de Newton. Como o sistema é im-
perfeito, dois discos do meio tém algum movimento visual com o tempo.

gas.step

Este exemplo simula a pressdo de um géas ideal provocada pelo movimento de Brownian.

graph.step

Desenha um grafico da velocidade vs. posicao para a “particulal’ no sistema de duas parti-
culas ligadas por uma espiral.

liquid.step
Este exemplo simula um liquido monoatémico.
lissajous.step

Este exemplo simula a curva de Lissajous usando um modelo de duas particulas. Os para-
metros do modelo podem ser alterados com o controlador no centro do mundo.

motorl.step

Simula um corpo rigido triangular sob a carga dos trés motores lineares.
motor.step

Simula a interagdo do motor linear com um corpo retangular rigido em uma espiral.
note.step

Exemplo com uma férmula em LaTeX (teorema da divergéncia) e uma imagem incorpo-
rada.

resonance.step

Este exemplo simula a ressonancia no sistema com um motor angular.

softbody.step

Este exemplo simula a interacdo de dois corpos rigidos com um corpo suave entre eles.

solar.step

Este exemplo simula o movimento dos corpos principais do sistema solar (o Sol e os plane-
tas).

springs.step
Este exemplo simula o movimento do sistema planar de cinco particulas ligadas com quatro
espirais.

wave.step

O grafico na cena mostra as oscila¢des da particula verde. Quando vocé iniciar a simulagao,
a onda comeca a viajar a partir da particula vermelha. A particula azul ira refletir a onda e
ird viajar no sentido inverso até que a particula vermelha a reflita novamente. Apés algum
tempo, a onda ird desaparecer porque as espirais tém amortecimento.
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Créditos e licenca

Step
Direitos autorais do programa 2007 Vladimir Kuznetsov ks.vladimir@gmail.com

Contribuidores:

¢ Autor: Vladimir Kuznetsov ks.vladimir@gmail.com

¢ Contribuidor: Carsten Niehaus cniehaus@kde.org

Direitos autorais da documentagdo 2007 Anne-Marie Mahfouf annma@kde.org
Tradugdo de Luiz Fernando Ranghetti elchevive@opensuse.org
Esta documentacao é licenciada sob os termos da Licenca de Documentacao Livre GNU.

Este programa é licenciado sob os termos da Licenca Ptblica Geral GNU.
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Apéndice A

Instalacao

A.1 Como obter o Step

O Step é integrante do projeto KDE http:/ /www.kde.org/ .

Este aplicativo pode ser encontrado no site de downloads do projeto KDE.

A.2 Compilacao e instalacao

Para informacgoes detalhadas de como compilar e instalar os aplicativos do KDE, visite a pagina
KDE Techbase

Uma vez que o KDE usa o cmake, vocé ndo deve ter dificuldade em compild-lo. Caso tenha
algum problema, por favor, relate-o nas listas de discussdo do KDE.
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