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USO DE MODELOS FiSICOS EN EL APRENDIZAJE
Y APLICACION DE LA FiSICA

Moisés Segundo Sanchez Arteaga'

RESUMEN

En el presente trabajo se muestra una forma sencilla para aplicar
las leyes de la fisica en el andlisis de un fenomeno, no se requiere
que el estudiante o investigador invierta tiempo en calculos
matematicos como la derivacion, integracion e incluso resolucion
de ecuaciones diferenciales, lo cual le podria con llevar a distraerse
del problema fisico principal e incluso a veces hasta no encontrar
soluciones analiticas a sus modelos.

Se presenta una serie de casos tipicos de la fisica general, que
con un software simple como el modellus y muy poquisimas
ecuaciones, se puede obtener respuesta a los modelos planteados
y hacer el andlisis correspondiente en términos de los pardmetros
requeridos.

Palabras claves: Modelo fisico, simulacion, leyes fisicas,
resolucién de ecuaciones.

SUMMARY

In this paper a simple way to apply the laws of physics in the
analysis of a phenomenon is shown, it is not required that the
student or researcher spend time on mathematical calculations such
as derivation, integration and even solving differential equations,
which you may be distracted to carry the main physical problem
and sometimes not find analytical solutions to their models.
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Several of typical cases of general physics, are presented with a
simple software like Modellus and very few equations, you can
get answers to the proposed models and make the corresponding
analysis in terms of the required parameters is presented.

Keywords: Physical model, simulation, physical laws, equation
solving.

INTRODUCCION

Cuando estudiamos cierto fenémeno fisico, afin de conocer las leyes
que participan, los parametros que intervienen, la influencia de estos en
el fenomeno y hacer pronosticos para casos concretos, debemos seguir
un proceso natural cientifico con la siguiente secuencia: Identificar
el fenomeno a estudiar, indagar sobre las leyes fisicas participantes,
tener informacion de las cantidades fisicas que participan tratando de
cuantificarlas y formular un modelo fisico que integre esta informacion
para luego darle solucion a las ecuaciones resultantes y el andlisis
correspondiente.

Por lo general la parte de este proceso que consume mas tiempo y que
muchas veces no hay las herramientas suficientes para superarlo se refiere
a la resolucion de las ecuaciones que resulten de la aplicacion del modelo
fisico. Se pueden presentar integrales que no tienen solucion analitica
o si la tienen podria ser tediosa su solucién con expresiones complejas;
también pueden presentarse ecuaciones diferenciales lineales o no
lineales cuya solucion analitica puede ser compleja y adicionalmente
algunas veces se tendrd que recurrir a una sucesion de aproximaciones
matematicas.

Todo esto conlleva un esfuerzo adicional al estudiante o investigador en
el desarrollo del modelo fisico y algunas veces no consigue tener una
solucion matematica analitica como espera.

Avanzando de la mano con la tecnologia, algunos métodos de calculo

que solian hacerse a mano son ahora obsoletos, como por ejemplo
obtener raices cuadradas y cubicas, solucion de ecuaciones algebraicas,
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trabajo con matrices y en los Ultimos tiempos derivaciones, integracion
y resolucion de ecuaciones diferenciales; actualmente las calculadoras en
sus diferentes modalidades ayudan a resolver estas situaciones.

La tecnologia actual nos permite simplificar el desarrollo de los modelos
fisicos dandonos mayor rapidez y precision en los resultados numéricos
de nuestros fendmenos a estudiar.

Presentamos varios casos tipicos en la fisica general que en vez
de resolverlos analiticamente con procedimientos matematicos
convencionales, los resolvemos con el uso del software modellus que
como muchos otros (Pej. Math Lab. Stella, Math Cad, etc.), podemos
utilizar muy pocas ecuaciones propias de las leyes fisicas, que nos
brindan una solucion y analisis de la evolucion del fenomeno asi como la
influencia de los diferentes parametros participantes.

MATERIAL Y METODOS

Se presentan varios casos tipicos en la ensefianza de la fisica en el cual

se muestra una solucion sencilla utilizando el software Modellus version

4.0. (Vitor Duarte Teodoro, 1996).

1. Fuerza dependiente de la posicion: Ley de coulomb, gravitatoria.
F=K/r2. (Sears - Zemansky - Young - Freedman. 2005).

Una carga puntual positiva q se lanza con una velocidad inicial V hacia
un nucleo de carga Q. Se estudia el movimiento de la carga puntual sujeta
a la fuerza eléctrica de repulsion la cual depende de la distancia entre
ambas.

Vo
o 3
----- @———————------‘-—-—-—b———
Q X a

, .2 kQq_
Fuerza eléctrica: F = 7‘%

k d?
Segunda Ley de Newton: —% = md—;

d?x ¢ kQq

Ecuacion diferencial por resolver: 5z 3z =0; siendo ¢ = ——
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Carga electrica positiva lanzada hacia un nucleo. d_xz v
x = distandia al nucleo dt
Se presenta el efecto para varias velocidades iniciales. - q
(5551 Qx =
dv C
Tabla [ il
m} Ox Ox Ox
o T a ET I N
0,08 18.21) 18.81) 15.41]
0.12 1645 17.65 18.585| ——
0.18 14.73 16.52| 18.31f
0.24 13.04 15.42 17.80)
0.3 11.41) 14.35 17.32] ]
03¢ 985 13.34 16.85)
042 8.39 12.37 16.44|
0.4 7.0 11.47 16.06)
054 551 10,63 15.71) b
0.60) 5.02] 9.5 15.39) B =228
0,66 4.5 3.21] 15.13] Ox= 196
0.72 442 B.66] 14.83)
0.78 480 £.23 14.65) 1
0.84 5.54 7.93 14.53 4
050 664 7.77 14.42]
0,56 7.5 7.7 14.35) ]
1.02 9.34 7.92 14.34|
1.08 10.87 8.21] 14.35)
e e e e 050 0.00 050 100 150 240
1.20 14,15 5.18 14.54) - t t } 1
1.25 15.85 9.84 14.69(| miS2m
13 17 £1) 10 14 &3 b

Datos utilizados: g=1,6x10"* C; Q=10q, = 1,6x10"* C; m=9,10x10°' kg
Distancia inicial: x, =20 m

Parametro: Velocidad inicial Vo =-30 m/s, -20 m/s y -10 m/s;

De la tabla de datos obtenida se aprecia que las distancias mas cercanas
son de 4,42 m; 7,77 m y 14,34 m respectivamente con las velocidades.
Estando entonces en condiciones de realizar un analisis mucho mayor
sobre el experimento.

2. Fuerzas dependientes de la velocidad. Friccion en fluidos. F=-kv"

Una esfera se desplaza dentro de un fluido viscoso. (Sears - Zemansky,
2009)

dz
Segunda Ley de Newton: —kv = md—;

L . a’x . Zyity
Ecuacion diferencial por resolver: g;z ¥ =0; siendo € =
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Se apreci el fecto de Ia viscosidad del fluido en el
movimiento de  esfera.

(mf3 | Ov | Ow | v | Ow |
0.00 1000 10.00 10.00 10.00[A
010 882 828 778 730
020 778 68 605 534
030 68 568 471 390
040 605 470 366 285
050 533 350 285 208
060 470 323 221 1%
070 415 267 172 11
o) 366 221 134 o081
050 323 183 104 059
oo 288 152 o081 043
w251 126 063 032
120 221 104 o043 023
130 195 o086 o038 0.7

Datos utilizados:

Radio de la esfera: R = 0,020 m
Masa de la esfera: m = 0,30 kg

Velocidad inicial: v, = 10,0 m/s

Notas - Madelo Matemitico -
Movimiento de un cuerpo dentro de un fluido d_x_ N ke
ViSCOs0. dt

<[

+-2.00

@t=5.00

Parametro: Viscosidad del fluido: n= 1,0 Pa.s; 2,0 Pa.s y 2,5 Pa.s

De la tabla de datos obtenida se aprecia la reduccion de la velocidad
para diferentes valores de la viscosidad del fluido. Estando entonces en
condiciones de realizar un analisis mucho mayor sobre el experimento.

3. Movimiento oscilatorio simple

Un bloque de masa M, atado a un resorte realiza un movimiento
oscilatorio. (Sears - Zemansky, 2009)

dZ
Segunda ley de Newton: —kx = md—;

2

d<x
Ecuacion diferencial: gz + ¢ =0; siendo € = —
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MOVIMIENTO OSCILATORIO
Se aprecia el efecto de la constante del
resorte en la frecuencia del movimiento

i [ s E ‘Or | Or | Or ) K
0.00 5.00 5.00 5.00( A 3 B

+24.00
0.10 4,50 4,85 4,80|

0.20 4,61 4,41 4720
0.30 4,13 37 3.31 t16.00
0.40 348 279 2,13
0.50 270 1.70 0.78]
0.60 1.81 0.50 -0.63]

0.70 0.85 -0.72 -1.99)

0.80 -0.15 -1.90 -3.19)

0.50 -114 -2.96 -4,14]

1.00 -2.08 -3.85 -4, 76|

1.10 -234 -4,51 -5.00|

1.20 -3.69 -4,50 -4,84
1.30 -4.28 -5.00 -4.30] 4

F-16.00

E-24.00

Datos utilizados:

Masa del bloque: M = 2,0 kg

Posicion inicial: x, = 5,0 m

Velocidad inicial: v = 0 (Parte del reposo.)

Parametro Constante eldstica del resorte: k =20 N/m, 30 N/m y 40 N/m
De latabla de datos obtenida se aprecia la obtencion de un m.a.s. y el efecto
de los valores de la constante del resorte en la frecuencia de oscilacion.
Estando entonces en condiciones de realizar un analisis mucho mayor
sobre el experimento.

4. Movimiento oscilatorio amortiguado

Un bloque de masa M, atado a un resorte realiza un movimiento
oscilatorio bajo la presencia de una fuerza de friccion producida por un
fluido viscoso. (Sears - Zemansky, 2009)

dx d?x
Segunda Ley de Newton: —kx —b_—=m—3
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o ., dix dx . _k_ b
Ecuacion diferencial: zzz ¥75; ¥ ¥ =0; siendo, € = — T = —
m T
Movlm\en armonico amomguado
Efecto de k fuerza de friccion en el B
amortiguamiento 3 dv . o cos( wxt)
T

o

o
Y
&
2

BB

5

Bl

A

|

—
>
B
i

5

-9.00 54,00 6300 72,0

16. 258 0.7 42564 [P EEE ‘\/ @t = 60,00
126 001 L15E4
. 117 0407 3435 -4

HEEEE
2
&
g
s
B
by

Datos utilizados:

Masa del bloque: M =20 kg

Constante elastica del resorte: K =20 N/m

Posicion inicial: x, = 10 m

Velocidad inicial: v = 0 (Parte del reposo.)

Parametro Coeficiente de amortiguacion: b = 3,0 kg/s, 10 kg/s y 25 kg/s
De la tabla de datos obtenida se aprecia la amortiguacion leve, fuerte
y extrema en el movimiento dependiendo de los valores del coeficiente
de amortiguacion respectivamente. Estando entonces en condiciones de
realizar un andlisis mucho mayor sobre el experimento.

5. Movimiento oscilatorio amortiguado forzado

Un bloque de masa M, atado a un resorte realiza un movimiento oscilatorio
bajo la presencia de una fuerza de friccion producida por un fluido viscoso
y una fuerza externa periodica. (Sears - Zemansky, 2009)

dx
Segunda ley de Newton: —kx —bv + Focoswt =m—-
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. .. dix k bydx [(F,
Ecuacion diferencial: Fre ik (E)x = (—)— + (E) coswt

Movimiento armonica amortiguado y forzado
Efecto de b frecuencia de la fuerza externa

Tabla -
ot O Ox DO b T j
o osg 0. o.soA -
0.0 [ECIN 0.33|
0.1 o ou o3
015 025 022 -0 DD
02 -0 -0 -0.36)
028 o1 024 034
03 -0 o. -0.40)
03 o1 02 o2
04 015 019 037
04 001 -0.0f 029 100 Ox=0. 0
o o 017 007 400
0.5 0 008 032 Ox=-0.1
06§ 007 0. -0.30) Qx=-0.
06 LY 008 03w
-0.50

Datos utilizados:

Masa del bloque: m = 2,0 kg

Constante elastica del resorte: k = 600 N/m

Coeficiente de amortiguacion: b = 15 kg/s

Posicion inicial: x; = 0,50 m

Velocidad inicial: v = 0 (Parte del reposo.)

Amplitud de fuerza externa: F = 100 N

Parametro: Frecuencia de la fuerza externa w = 40,0 rad/s, 25,0 rad/s y
20,0rad/s

De la tabla de datos obtenida se aprecia inicialmente un movimiento
transitorio que se desvanece en el tiempo quedando un movimiento
oscilatorio y que la amplitud del movimiento oscilatorio final depende de
la frecuencia de la fuerza externa y de otros parametros. Estando entonces
en condiciones de realizar un analisis mucho mayor sobre el experimento.

6. Movimiento pendular
Una masa m suspendida de una cuerda liviana de longitud L, realizan un

movimiento periddico para cualquier angulo de inclinacion inicial. (Sears
- Zemansky, 2009)
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d2(L8)

Segunda ley de Newton: —mgsenf =m

dt?

Movimiento de un Pendulo
Efecto de fa longitud en el periodo de un pendulo

| Tabla =

(m]] Ox Ox Cx
000 150 150 150
010 147 148 149 1o00
020 137 143 146
030 12 135 140
040 059 124 133
ostf o7l 11 123
o6l 039 092 11
o7 o005 072 08
o8 -030 o050 082
050 -063 027 065
1o 052 002 047
1 -5 02 027
120 -133 046 0.07
130 -145 068 0.3y

2
Ecuacion diferencial: Z—tf sl
Datos utilizados:
Aceleracion de la gravedad: g = 9,81 m/s?
Posicion inicial: 0, = 1,5 rad
Velocidad inicial: v = 0 (Parte del reposo.)
Parametro: Longitud de la cuerda, L=1,5m; 3,0 my 4,5 m

De la tabla de datos obtenida se aprecia el cambio en la frecuencia y
del periodo de oscilacion en funcion de la longitud del péndulo. Estando
entonces en condiciones de realizar un analisis mucho mayor sobre el
experimento.
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7. Movimiento de una carga eléctrica bajo la accion de un campo
eléctrico uniforme, perpendicular a su velocidad inicial.

= d?r

Segunda ley de Newton: 4 =m_—

d®x dix

Ecuaciones diferenciales: Eje X: 0 =m zz; 7,z —

Nows = Modelo Matematico =
Movimiento de carga electrico dentro de un dy
campo electrico vertical. a vy
Efecto del campo electrico en el movimiento de la
- dvy C
ga —=-gx—
df m
dx
——=¥X
dt
Tabla - dvx
o [ oy [ oy [ oy | Tar
0.00 0.00 0.00  0.00[A

0.10 1.50 145 1.43)
0.20 258 256 2,95 Grafico -
0.30 4,48 442 4,38
0.40 5.93 5.86/ 5.79|

0.50 735 7.28 7.17 —+200.00

0.60 B84 B.68 B.53

0.70 10.25 10.07| 9.85 [y = 54400 g 171 TR0 72,
I

0.80 11.72 1144 11.16)
0,30 13.14 12.7% 1243

100 1456 1417 13.68 i eee

110 1597 1544 1490

L0 1737 1673 1610 [y = 34t2tb = e m e e e ‘
+-a00.00 '

130 1876 1800 17.37| )

+-600.00

“PER YT EEEEEEEEE EEELEEEEED CEERE LR B

. dly &y _ . q
EjeY: -qE=m 3z; gz = 5 siendo £ = =

Datos utilizados:

Carga eléctrica: q =1,6x10" C

Masa de la particula: m=9,1x10! kg

Posicién inicial: x, = 0,y =0

Velocidad inicial: vx = 2,0 m/s; vy =0

Parametro: Campo Eléctrico: E=5,0x10"2V/m; 10,0 x102 V/m y 15x10-
2V/m
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De la tabla de datos obtenida se aprecia el cambio en el recorrido de
la particula por la acciéon de campo eléctrico en sus diferentes valores.
Estando entonces en condiciones de realizar un analisis mucho mayor
sobre el experimento.

8. Cargay descarga de un condensador

Cuando un condensador eléctrico inicialmente descargado, se conecta a
una bateria a través de una resistencia eléctrica, se inicia el proceso de
acumulacion de carga eléctrica en el condensador llegando asintoticamente
hasta una carga final, dependiendo de la capacitancia del condensador.
(Sears - Zemansky - Young - Freedman. 2005)

a) Para el proceso de carga se tienen las siguientes ecuaciones:

) dq q
Segunda ley de Kirchhoff: € -R-——=0

c

. .. q dg
Ecuacion diferencial: - + RE =€

b) Para el proceso de descarga, en las ecuaciones anteriores hacemos €=0.

d
Segunda ley de Kirchhoft: _Rd_j —g =10
T .. q dq
Ecuacion diferencial: - + RE =0

Datos utilizados:

Resistencia eléctrica: R =20 Q
Parametro: Capacidad del condensador: C =0,50 F; 0,30 Fy 0,10 F

Fuerza electromotriz de la bateria: € =20 V
Carga eléctrica inicial del condensador: q =0
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Poceso de carga de un condensador.

Efecto de la capacitancia en en el proceso de

carga del condensador.

e

| Og |
o0 o000 00y  o.00[A

0.10 0.10 0.10 0.10)
0.20 0.20 0.20 0.19)
0.30 0.30 0.23 0.28)
040 033 0.39 0.36)
0.50 0.43 048 0.44
0.60 0.58 0.57 0.52|
0.70 0.68 0,685 0.53]
0.80 o077 0.75 0,65
0.30 0,885 0.84 0.72]

100 0.95 032 0.73]

110 1.4 Loy 0.E5]
120 113 109 0.50]

130 122 L17 056 ar

+1z.00

Hg=19.931008----cmnmomome oo ae

+8.00

Wq= 60065

16,00 200 48,0 6,
I I Ot 50,00

+-2.00

Carga eléctrica inicial del condensador: q =10 C

Descarga de un condensador.
Efecto de la capacitancia del condensador.

o

0.00 10.00 10.00 10.00( A
0.10 9.90 9.83 9.51]

0.20 380 9,67 3,05

0.30 9.70 9.51 8,61
0.40 9.61 9.36 8.19)
0.50 9.51 9.20 7.79)

0.60 342 3.05 FAl

0.70 9.32 £.30 705
0.50 .23 875 6,70
0.50 .14 861 6,38

LoD 3.05 &4 6.07]

1.10 £.96 832 5.77
1.20 887 819 5.43
1.30 878 805 527 e

dg g

dt (RxC)
. a
(R=C)

48:00 B4

Ot = 50.00
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De la tabla de datos obtenida se aprecia el efecto de amortiguacion que
ofrece la capacitancia del condensador para ambos procesos de carga y
descarga. Estando entonces en condiciones de realizar un analisis mucho
mayor sobre el experimento.

9. Circuitos RLC

En un circuito RLC en serie con un generador eléctrico, se presenta
primero un efecto transitorio y luego una oscilacion permanente tanto
para la corriente, carga en el condensador y los voltajes en el circuito
eléctrico. (Sears - Zemansky - Young - Freedman. 2005)

Segunda ley de Kirchhoff: ssenwt—iR—L-2—7==0

L . d21;'+Rd1;'+1;' & :
Ecuacion diferencial: 3z + 737 T 16 = 105

Circuito RCL en serie con generador altemo. da _
Efecto de la frecuencia de b fuente externa en el ar -
desempefio del circuigo RCL di -1 [ R ]
N i (o
(

RPN PO | I 0 SO Y
0.4 048 -1 0.31] Og=02 LA W L LY B T

0. 0.24 0.66 0.50} Og=-0

Datos utilizados:

Inductancia de la bobina: L = 0,03 H

Capacitancia del condensador: C =0,01 F

Resistencia eléctrica: R =10 Q

Fem pico del generador: ¢, = 10 V

Pardmetro: Frecuencia del generador w = 60 Hz, 70 Hz y 80 Hz
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De la tabla de datos obtenida se aprecia primero un estado transitorio y
luego un estado oscilante estable. La frecuencia del oscilador influye en la
amplitud de las cantidades eléctricas (carga, corriente y voltaje). Estando
entonces en condiciones de realizar un analisis mucho mayor sobre el
experimento.

RESULTADOS

Podemos apreciar que sin utilizar procesos de calculo tediosos y sin
utilizar soluciones analiticas, es posible estudiar y comprender fendmenos
fisicos, recurriendo solo a unas cuantas sentencias de programacion
requerida por el software.

CONCLUSIONES

De la misma forma como actualmente prescindimos de calculos que se
hacian manualmente, en la medida que la tecnologia nos ha facilitado
los resultados como por ejemplo la obtencion de raiz cuadrada, cubica,
solucion de ecuaciones algebraicas, etc.; también podemos ir avanzando
y utilizar los softwares, muchos de ellos gratuitos como el usado en el
presente trabajo, y prescindir de los tediosos calculos de integracion y
solucion de ecuaciones diferenciales, en la ensefianza y aprendizaje de
la fisica.

Esta forma de apreciar la metodologia de resolver modelos fisicos que
representan a fendmenos presentados en la naturaleza, ha permitido a
la ciencia y tecnologia resolver casos cada vez mucho mas complejos
y ahora es nuestro compromiso incorporarlo formalmente en el proceso
de ensefianza — aprendizaje de la fisica tanto a nivel universitario como
escolar.
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