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Para Cavilar: Entender el universo que nos rodea, es trabajo de todos, y en todo momento. Empezamos a
interactuar con él desde que estamos en el vientre materno, sentimos calor, frio, escuchamos sonidos,...,
cuando nacemos nos encandilamos con la luz, y seguimos con el entrenamiento de nuestros censores, los
sentidos,..., a medida que crecemos nos vamos familiarizando con la gravedad, que no desaprovecha
oportunidad para estrellarnos contra una masa de seis mil trillones de toneladas, nuestro planeta. Quedamos
con huellas mas o menos temporales: chichones, raspaduras, moretones, fracturas, entre otros.

A la naturaleza que nos rodea, Aristételes la llamaba en su idioma como ®voil, que pseudo traducido o
importado al espafiol es la Fisica que en la vida escolar la estudiamos de manera gradual en los distintos
grados. Ahora con las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) contamos con herramientas, que nos
facilitan la visualizacion, exploracion y conceptualizacion; una de esas herramientas es Interactive Physics

¢Qué es Interactive Physics? es un ambiente de simulacién animada, de mecanica Newtoniana, los objetos
se dibujan como en un editor grafico, se le asignan las propiedades basicas segun el caso (masa, velocidad,
posicién, friccion), con un toque se agregan, entre otros, resortes, poleas, cuerdas, y cuando el sistema esta
listo, un toque en arrancar y se tiene una simulacion animada del sistema. Se pueden colocar medidores, de
tiempo, posicion, velocidad, entre otras cantidades fisicas.

Un paseo por Interactive Physics®

Después de cargar el programa, Interactive Physics inicia abriendo una nueva ventana sin titulo y mostrando
sobre la pantalla los diferentes elementos del programa (ver fig. 1.1).

. La barra de herramientas contiene todos los elementos que pueden ser usados para crear
simulaciones. Con las herramientas se pueden definir objetos, resortes, cuerdas, fuerzas y muchos
otros objetos.

. Los controles de la simulacién permiten manejar la ejecucion y la visualizacion de la simulacion,
con ellos se puede controlar los pasos y tiempos de la simulacion.

. La barra de coordenadas permite ver las coordenadas de un objeto y algunas de sus caracteristicas
como radio u orientacion.

. La franja de ayuda describe de manera concisa las caracteristicas de la herramienta u objeto

localizado con puntero del ratén. Por ejemplo, si se localiza el ratén en el icono IE‘ aparece un
mensaje, el cual muestra que esta herramienta determina una fuerza aplicada a un determinado
objeto.

! Algunos apartes, tomados del libro: Fisica con Interactive Physiscs por A. Hurtado, M. Fonseca, editado por el Fondo
de publicaciones Universidad Distrital 2002. por ello, la numeracion no es lineal.
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Fig. 1.1 Pantalla inicial de Interactive Physics 2000 en Espafiol.

Pasos para crear una nueva simulacién
e Iral ment Archivo (File*) y seleccionar Nuevo (New) para abrir un nuevo documento.

o Dibujar y posicionar diferentes objetos con sus constricciones en el Espacio de Trabajo
(Workspace): Para realizar cualquier simulacién en Interactive Physics se debe posicionar algin
objeto sobre el espacio de trabajo, el cual representa el sitio donde se realizara la simulacion de
acuerdo a propiedades fisicas del mundo como: el campo gravitacional, campo eléctrico, resistencia
del aire, entre otros.

Antes de colocar el objeto, es necesario que dicho espacio de trabajo se adecue a un sistema de
coordenadas (en este caso cartesianas X, y), que contenga escalas que puedan dar informacion de la
posicion del objeto en un momento determinado. Para que aparezcan las divisiones de las respectivas
escalas se va al menu Vista (View) y se pica (hace clic) en Espacio de trabajo, donde se despliega
ahora una caja de herramientas (ver Fig. 1.2), se pica en Lineas cuadriculadas (Grid Lines) y en
Ejes x,y (x,y,axes). Las Lineas cuadriculadas nos ayudaran a alinear los objetos. Si se desean otros
atributos el usuario puede seleccionarlos.”

* Entre paréntesis se muestra el respectivo nombre de la version en inglés.
Se recomienda hacer los dos pasos anteriores cada vez que se desee hacer una nueva simulacion



Introduccidn a Interactive Physics, por M. Fonseca /p. 3

Ezpacio de trabajo

v
I
v
v
b
v
v
b
|

Fig. 1.2 Caja de herramientas del submenu: Espacio de trabajo

o  Elegir un objeto (un circulo por ejemplo, ver seccion 1.5), colocarlo y dibujarlo del tamafio que se desee
en el Espacio de Trabajo. Al hacer doble clic en dicho objeto (o ir al men Ventanas y escoger la opcién
de propiedades) aparece el cuadro de dialogo, alli se pueden especificar por ejemplo masa, coordenadas,
componentes de velocidad, coeficiente de friccién, elasticidad, momento de inercia, entre otras.

o Después de elegir las caracteristicas del objeto hay que determinar fisicamente las interacciones que
dicho objeto podria tener con relacién al mundo real, es decir definir el Cuadro del Mundo. En
Interactive Physics la simulacion tiene lugar de manera que se pueden conformar diferentes parametros
fisicos externos, que se denominan los parametros del mundo. Al crear un documento para una
simulacidn nueva, los ajustes iniciales para el mundo son:

Gravedad (Gravity): La Tierra (9.81°* m/s?)
Resistencia aérea (Air resistence): ninguno
Electrostatica (Electrostatic): ninguno
Campo de fuerza (Field Force): ninguno

Algunos Ejemplos de simulacion

4. DINAMICA

Cuando se quiere analizar un fendmeno que ocurre en la naturaleza en donde se desean saber las interacciones
que aparecen entre los objetos que hacen parte de dicho fendmeno, recurrimos a la Dindmica. Esta area de la
Mecaénica permite escudrifiar como los objetos se comportan en la naturaleza cuando ellos se mueven o estan
quietos.

El fundamento tedrico sobre la cual se sustenta la mecanica, llamada clasica, son las Leyes de Newton y es
con ellas que las simulaciones 0 modelos usados por Interactive Physics son realizados.

A continuacion se mostraran unos ejemplos de aplicacion de las Leyes de Newton el cual se resolvera de
manera tedrica y luego simulada en Interactive Physics.

4.1. Problema propuesto 1: Blogque deteniéndose sobre una superficie horizontal
En el instante mostrado en la figura 4.1, un objeto de masa m = 2 kg se estd moviendo con una rapidez inicial
Vo, = 5 m/s hacia la derecha por una via recta y debido a la accién de la fuerza de friccidn el objeto se detiene a

* Para Bogoté el valor de g es 9.76 m/s’
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una distancia d. Si el coeficiente de friccion cinético entre el objeto y la superficie es g = 0.3, se desea
calcular la distancia d y la desaceleracidn del objeto.

m
. ;"a
L d !

Fig. 4.1. Objeto que se va deteniendo sobre una superficie horizontal

Solucién Teoérica:

Para resolver el problema partimos del diagrama de cuerpo libre (ver figura
4.2), es decir del diagrama que muestra las fuerza externas que actGian sobre
el objeto que se desliza sobre la superficie horizontal. Como se observa en
la figura 4.2, las fuerzas son, la Fuerza Normal N, el peso o fuerza
gravitacional W (Peso) y la fuerza de friccion f;. %

Aplicando la segunda ley de newton obtenemos:

Eje x: -f,=ma @1 bw
Fig. 4.2. Diagrama de cuerpo
Ejey: N =W 4.2) libre de objeto que se desliza
sobre una superficie
horizontal

Sabiendo que f, = /N y que N= mg, se sustituyen estos valores en las
ecuaciones 4.1y 4.2. Al despejar la aceleracion a se obtiene que:
a=-u4g (4.3)

La ecuacion 4.3 muestra que el objeto se desacelera constantemente. Valiéndonos de este hecho, podemos
calcular la distancia que el objeto recorre hasta detenerse. Recordando que,

vZ = VO2 + 2ad , que v =0, sustituyendo el valor de a de la ecuacion 4.3 y despejando d se obtiene:

2

d=_"0
24,9

(4.4)

Sustituyendo los valores dados en el problema propuesto, obtenemos que la aceleracion es a = - 2.94 m/s’y d
=4.25m.

Pasos de la simulacion:

e Iral Menu vista (view) y escoger la opcidn de espacio de trabajo (workspace) y seleccionar ejes x,y (X,y,
axes), coordenadas(coordinates) y lineas cuadriculadas (grid lines).

e Seleccionar la herramienta de rectangulo en la barra de herramientas y dibujar uno que represente al
cuerpo y ubicarlo en el origen de coordenadas. Hacer doble clic sobre el cuerpo y definir sus propiedades,
masa = 2 kg, su velocidad en x v, =5 m/s y el coeficiente de friccion cinético de 0.3.

e Seleccionar la herramienta de rectangulo en la barra de herramientas y dibujar uno que represente la
superficie horizontal y que tenga una longitud de aproximadamente 5 m. Escoger la herramienta de Ancla
y fijar el rectdngulo. Hacer doble clic sobre el rectangulo y fijar el valor del coeficiente de friccion
cinético en 0.3, en la caja de dialogo de las propiedades.

e Estando seleccionado el cuerpo, ir la menud Definir y escoger la opcién de Vectores para que se muestren
en la simulacidn los vectores de Fuerza de Contacto (Contact Force) o Fuerza Normal, representada en
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Interactive Physics como FN, Fuerza Gravitacional (Gravitational Force) representada en Interactive
Physics como FG y la Fuerza de Friccién (Frictional Force) representada por FF.

e Escoger los medidores para la aceleracion y la posicién del objeto e ir al mend Ventanas y escoger la
opcion de apariencia, para colocar el titulo que tendran los medidores.

e Utilizar los signos “+” 0 “-* del teclado numérico para ir haciendo la simulacién paso a paso.®

e Ejecutar la simulacion la cual se muestra en la figura 4.3, en donde se observan los resultados obtenidos.

Si realizamos una comparacién entre los valores F@@!

tedricos (con subindice t) y simulados (subindice s) de | £ -
cualquier variable fisica, la forma de calcular error
porcentual entre el valor tedrico (Vt) y el valor
simulado (Vs) de dicha variable es calculado por la

Vt -V
expresion %E = Ts*loo v

l Acelerpeidn X del objeto o
Ay -2.942 mde"2

Si contrastamos los valores tedricos y simulados de la ! S

aceleracion encontramos que el error cometido es de

tan s6lo 0.068% y en el valor de la distancia a la cual se

detiene el objeto es de 0.47%. No olvidar que el objeto | "~ = i . - :

no es asumido como particula por el simulador y que si deg:g&iﬁag‘ges;:tsgg ?Jmeurﬁgilg%ggjzeotr?tal

éste no es colocado bien sobre el piso, estos objetos se P P

traslapan y el simulador lo interpreta de esta manera. Adicionalmente si se aumenta la precision desde el

mend mundo, se puede disminuir el error.

R L L T T ] e B e - L1 T

_______ v

Ejercicio Propuesto: Con base en el problema propuesto, ¢Cambia la distancia recorrida y la aceleracion del
objeto si se aumenta la masa del mismo?. ;En que porcentaje disminuye la distancia recorrida y la aceleracion
del objeto si entre el objeto y el piso hay un coeficiente de friccion cinético de 0.3 ?. (Sugerencia: Abrir el
archivo dinamical y haz los cambios pertinentes o si no elabora tu propio problema. Puedes seguir los pasos
elaborados en el problema propuesto y después hacer las modificaciones).

5. CINEMATICA

Cada vez que se desea describir el movimiento de los objetos se recurre a esa area de la mecanica, llamada
Cinematica. EI movimiento descrito por el objeto practicamente es analizado por el comportamiento de tres
variables: Desplazamiento, velocidad y aceleracion, sin importar si el movimiento es realizado en una, dos o
tres dimensiones.

5.1. Problema propuesto 1: Movimiento combinado unidimensional y bidimensional

Una pelota es pateada con una rapidez inicial v, = 5 m/s y formando un angulo 0 con la horizontal desde el
borde de un puente. En el preciso momento en que es pateada la pelota pasa un carro por debajo del puente
moviéndose a una rapidez constante v, = 3 m/s por una via recta como se muestra en la figura 5.1. Se quiere
calcular el angulo 6 con qué fue lanzada la pelota para que la misma haga impacto en el carro; mostrar al
mismo tiempo que la pelota siempre golpea el carro sin importar la altura h que separa el borde del puente y el
carro en el instante inicial. Despreciar la friccidén con el aire y asumir los objetos como particulas.

Solucién Teobrica:

® Siempre que sea necesario es bueno hacer el control de la simulacién paso a paso.
En todos los analisis que se hagan a lo largo del texto de comparar la solucion tedrica y los resultados de la
simulacion, se usara esta expresién para indicar el error cometido.
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Un concepto importante en un lanzamiento de un objeto en dos dimensiones en donde dicho objeto esta
sometido s6lo a la accidn gravitacional y en donde el aire no ejerce ningin efecto, es que sobre el objeto en el
eje horizontal no existen fuerzas externas actuando sobre €l y por tanto el objeto se mueve con rapidez
constante, por tanto:

Para la pelota:
Eje x: vV, =V, =V, C0s8
X, = (Vo cOsOt (5.1) i

Para el Carro: h

Eje x: X, =V, (5.2)

! W |
Si la pelota ha de golpear el carro se cumple que: ' !
P golp PiEq Fig. 5.1. Movimiento combinado en una y dos dimensiones

X=X =X, yt =t (5.3)
Igualando las ecuaciones 5.1 y 5.2 y cancelando el tiempo se tiene:

v, =V,Cosf = 6 =Cos ™ Ye (5.4)
VO

Sustituyendo los valores de v, y v, se llega a una solucidn para el &ngulo §=53.13°

Lo anterior muestra que la pelota siempre golpearia el auto (bajo la condicién dada), independientemente del
valor de la altura del borde del puente al auto. Aqui se muestra un ejemplo claro de la independencia del
movimiento de la pelota en el eje y (Movimiento acelerado debido a la fuerza gravitacional) y del movimiento
en el eje x (Movimiento con rapidez constante).

Pasos de la simulacion

e Seleccionar la herramienta de rectangulo en la barra de herramientas y dibujar un rectangulo de
aproximadamente 10 cuadriculas o mas, el cual representara la via recta y ubicarlo sobre el eje x. Escoger
la herramienta de Ancla y fijar la “via” e ir al mend Ventanas y escoger la opcion de Apariencia para no
mostrar el ancla.

e Para que la via permita que el “auto” (otro rectangulo lo méas pequefio que se desee) se mueva con rapidez
constante, a la via y al auto se les debe asignar los valores de coeficiente de friccion iguales a cero en la
caja de dialogo de las propiedades. No olvidar que en dicha caja al rectangulo que representa el auto se le
debe asignar el valor de la rapidez en x, v, = 3 m/s y la coordenada del centro de masa del mismo en el
eje x debe ser cero y la del eje y la que resulte cuando el “auto” sea puesto sobre la “via”.

e Para que el rectangulo que representa el auto se observe como una imagen o dibujo de dicho auto, se
puede hacer lo siguiente. Consiga una imagen cualquiera de un auto en extensién BMP, JPG, GIF o en
cualquier otro formato copielo y péguelo en Interactive Physics. Estando seleccionada la imagen del auto
se mantiene oprimida la tecla SHIFT, se hace clic sobre el rectdngulo, se va al mend Objeto (Object) se
escoge la opcion Adjuntar Imagen (Attach Image) y la simulacién sera realizada como si fuese el auto
el que se estuviese moviendo.

e El “puente” puede ser simulado en su seccion transversal por un rectangulo, el cual se puede dibujar del
tamafio que se desee pues no tendra influencia en los calculos que se requieren. Lo que se debe tener en
cuenta es que el borde del mismo debe quedar perpendicular el eje y, en cualquier sitio sobre dicho eje y
tangente al mismo. No olvidar anclarlo y que el ancla no se muestre.
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e Usando la barra de herramientas dibujar un circulo del tamafio mas pequefio (al igual que en el auto, para
simular objetos vistos como particulas) y ubicarlo sobre el borde del puente con la condicién que la
coordenada del centro de masa en x sea cero. Dicho circulo nos representara la “pelota” que sera lanzada.

e Tantear si se desea, unos valores de rapidez en x e y para la pelota y correr la simulacién para ver
observar si ésta puede o no pegar en el auto. Como esto podria llevar mucho tiempo, se sugiere revisar la
solucion tedrica del problema y asumir en las propiedades de la pelota una rapidez , v, = 3 m/s y por
métodos matematicos calcular la rapidez , v, sabiendo que la resultante debe ser 5 m/s.

e Si se desean ver las fuerzas que actlan sobre la pelota durante todo el movimiento, se puede ir al mend
Definir y escoger la opcién vectores para mostrar las fuerzas que se deseen. Aqui el escoger las fuerzas
no debe ser tan al azar, sin embargo el programa le permitird hacerse algunos cuestionamientos. Cuél o
cuales se escogerian y por qué?.

e Para mostrar que realmente el valor de la velocidad en x del carro debe ser un valor bien calculado, se
puede ir al menl definir y escoger un Control Nuevo (New Control) y del submenu escoger velocidad
inicial de x (Velocity Initial x). Al escoger la opcion de regla deslizable, podemos manipular dicho valor
y observar que al ejecutar la simulacion la pelota ya no pega exactamente en el auto.

e Cambiar el nombre y el color del control desde el subment apariencia desde el mend Windows.

e Al gjecutar la simulacion se vera algo como lo mostrado en la figura 5.2

Welocidad » del auto

e La simulacion esta hecha de tal manera que la Combinacién de Mavirientos
pelota puede “chocar” con el auto varias veces
practicamente hasta detenerse en el auto. En el
capitulo 8 de colisiones se explicardn algunos
aspectos sobre este fendémeno, por ahora al auto
y la pelota en la caja de dialogo de las
propiedades cambie al valor de uno la propiedad
de elasticidad de cada uno de los objetos.

o

Fig. 5.2. Simulacion de movimientos combinados

Se puede observar claramente que los calculos

tedricos son bhien precisos y aseguran un modelo
decisivo para contrastar con la simulacion. En este problema, el estudiante puede durar mucho tiempo
intentando un nimero de veces el lanzamiento de la pelota, para que ésta precisamente golpee en el auto. Eso
significa que hay que tener muy claros los conceptos fisicos de los movimientos de proyectiles sin friccion
con el aire.

Ejercicio Propuesto: Corra la simulacion que tiene el choque entre la pelota y el auto, la cual esta en el
archivo cinematl. Como el carro no es una particula y tiene dimensiones, cambiando valores en el control de
la velocidad del carro, determine el intervalo de valores de velocidad del carro cercanos a 3 m/s, que hacen
que la pelota golpee al auto. Si el carro se mueve a 5 m/s, y la pelota fue lanzada con un angulo de 37° con la
horizontal, determine la magnitud de la velocidad de la pelota para que esta pegue de nuevo en el auto.
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