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Newton v3.0

Introduccidn

El mundo virtual de Newton proporciona una manera totalmente novedosa de aprender fisica
—Ila exploracion, mediante una computadora, de la cinética y la dinamica en 3D. EI mundo
virtual de Newton estd regulado por leyes de fisica simuladas, lo que le permite crear,
manipular e investigar sus experimentos interactivamente, sin ninguna limitacion.

Al crear un experimento en Newton, puede seleccionar de una amplia variedad de objetos
reales y abstractos, desde los cuerpos geométricos mas simples (ladrillo, esfera, etc.), hasta los
instrumentos mas complejos (soportes, pendientes, vehiculos, etc.), y restricciones (diversos
tipos de articulaciones y resortes). Puede ajustar sus parametros fisicos (masa, elasticidad,
friccion, etc.), asignarles fuerzas, torsiones o velocidad y establecer relaciones sujetas a
restricciones. Puede agregar practicamente cualquier objeto a Newton mediante el editor de
VRML y también exportar sus experimentos en formato VRML.

Es facil comenzar a trabajar con los archivos de ejemplos que proporcionamos. Puede
modificarlos y simularlos nuevamente, y comprobara lo simple que es crear fascinantes
demostraciones.

Cuando se ejecuta una simulacion, los cuerpos comienzan a moverse guiados por las
restricciones que actuan sobre ellos, rotan como resultado de las torsiones, y colisionan entre
ellos como en una pelicula. En realidad, puede configurar una 0 mas "camaras™ y capturar las
vistas de sus experimentos para guardarlos en un archivo AVI.

También puede agregar descripciones a sus ejemplos, con textos explicativos, imagenes y
férmulas. Gracias al uso de diagramas, resulta facil medir y evaluar los resultados de sus
experimentos. El usuario pueden presentar varias curvas definidas él mismo por en un mismo
diagrama, lo que facilita la comparacion de los datos medidos con los resultados derivados de
calculos tedricos. También es posible modificar las unidades de las cantidades fisicas.
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4 Newton v3.0

2 Instalacion

2.1 Procedimiento de instalacion

Requisitos minimos de hardware y software

 PCIBM AT/486DX o compatible (se recomienda Pentium o superior)
* 128 MB de RAM

» Espacio minimo libre en el disco: 400 MB

* Unidad de CD-ROM

* Mouse

» Tarjeta aceleradora de graficos VGA con 24 bits de color real y soporte para OpenGL
* Microsoft Windows 9x / ME / NT / 2000/ XP / Vista/ 7

* Red Novell 3.12 o superior o MS Windows NT /2000 / 2003 / 2008 Server o superior 0
Linux con servidor de archivo Samba para clientes SMB para las versiones para Redes.

Si el programa esta protegido contra copia mediante una llave de hardware, la configuracion
minima del hardware también incluye un puerto paralelo o un puerto USB.

Instalacion desde CD-ROM

Para comenzar la instalacion, inserte el CD en la unidad de CD-ROM. El programa de
instalacion comenzara automéaticamente si la funcion Auto-Run de su unidad de CD-ROM
estd habilitada (Predeterminada en Windows). Si no lo esta, seleccione Inicio/Ejecutar y
escriba:

D:SETUP (Enter) (donde D representa su unidad de CD-ROM).
El programa de instalacion dara comienzo.

© 2011 DesignSoft
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ﬁ!Setup-NeMon EI [=] @

Welcome to the Newton Setup
Wizard

This will install Newton version 4.0.0.653 on your computer.

it iz recommended that you close all other applications before
cantinuing.

Click Next to cortinue, or Cancel to exit Setup.

HHH.DESIGHEOFTHARE.COM

[ Mesd = l| Cancel |

Nota: Este software puede tener proteccion contra copia. Para mas detalles,
consulte las secciones Proteccidn contra copia e Instalacion en red.

Siga los Pasos de Instalacion

El procedimiento de instalacion de NEWTON sigue los pasos convencionales para la mayoria
de los programas de Windows. Varias paginas en pantalla le permiten introducir o modificar
importantes opciones de instalacion, tales como el Tipo de instalacion, el Directorio de
destino, etc. Para continuar con la instalacion, presione el boton Siguiente. Siempre puede
retroceder, presionando el boton Atras. Si por alguna razén desea interrumpir la instalacion,
presione el botén Cancelar. Si opta por cancelar la instalacion, el programa le pedird una
confirmacion para esta accion. En este momento puede reanudar o salir de la Instalacion.

Bienvenida y Acuerdo de Licencia del Software

Para comenzar el procedimiento de instalacién, presione el botén Siguiente en la pagina de
Bienvenida. El primer paso es el Acuerdo de Licencia del Software.

Nota: Al presionar "Si" usted esta manifestando su total conformidad con los términos y
condiciones de uso de este software de DesignSoft.

Como ingresar la informacion del usuario

Estos datos seran usados para personalizar su copia del software. Por defecto, el programa de
instalacion toma los datos ingresados al momento de la instalacion de Windows. Puede
aceptar estos datos como predeterminados si presiona Siguiente o bien, modificarlos.

Dependiendo de la version de su programa, también podria ser necesario introducir el Namero
de Serie que se encuentra en el paquete del CD-ROM o en el Manual de Inicio Rapido.

© 2011 DesignSoft



Newton v3.0

Como seleccionar una Ubicacion de Destino

Aqui puede seleccionar un Directorio de Instalacion distinto al sugerido como
predeterminado. El predeterminado es el directorio estandar de Windows para Programas.
Para cambiar de directorio, presione Examinar y seleccione una unidad de disco y/o un
directorio diferente del dialogo Seleccionar Carpeta.

ﬁ!Setup-NeMon EI [=] @

Select Destination Location
Where should Newton be installed?

Setup will install Newton into the following folder.

To continue, click Mext. f you would like to select a different folder, click Browse.

Browse...

At least 256 2 MB of free disk space is required.

| < Back |[ Mesd = l| Cancel |

Nota: Sl esta instalando NEWTON para Windows en un disco duro donde ya hay
una version anterior de NEWTON, debe recordar usar un nuevo nombre de
directorio para NEWTON para Windows, tal como el directorio sugerido,
C:\Archivos de programa\DesignSoft\Newton, ya que de otra manera los archivos
de trabajo que haya creado se sobrescribiran y se perderan. Si no esta seguro,
salga de la instalacion, guarde sus archivos de NEWTON en otro directorio del
disco duro o en un diskette, y luego reanude la instalacion.

Como completar la Instalacion

Una vez que los archivos seleccionados han sido copiados y se han creado las entradas en el
Menu Inicio, se le preguntara si desea crear un Acceso directo a los archivos de programa de
NEWTON en el escritorio. La Ultima pagina indica que la instalacion ha finalizado con éxito
y lo invita a abrir y leer un archivo con la informacion mas reciente sobre NEWTON. Le
recomendamos tomarse el tiempo para leer cuidadosamente ese archivo. Presione Finalizar
cuando esté listo.

© 2011 DesignSoft
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2.2

2.3

ﬁ'_?}! Setup - Mewton EI =1 (|- E3

Completing the Newton Setup
Wizard

Setup has finished ingtalling Newton on your computer. The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

HHH.DESIGHEOFTHARE.COM

Nota: Para leer nuevamente la informacion mas reciente en este archivo en
cualquier momento, seleccione Léame de las entradas en el Menu Inicio de Newton.
También puede acceder a la informacion mas reciente acerca de cambios o nuevas
caracteristicas si visita nuestro sitio Web, www.designsoftware.com.

CoOmo desinstalar NEWTON

Puede desinstalar NEWTON para Windows en cualquier momento. Note que esto no
eliminaré los archivos que haya creado.

1. Para comenzar la desinstalacién, seleccione Newton para Windows de las entradas del
Menu Inicio Newton.

2. Haga doble clic en Desinstalar Newton en la ventana que se visualizara.
3. Presione Si si estd seguro que desea desinstalar Newton.

Una vez que todos los archivos se han eliminado con éxito, aparecera el boton OK. Presione
OK para finalizar la desinstalacion.

Instalacion en red:

Para instalar la version de NEWTON para redes, debe conectarse al equipo servidor como un
usuario con privilegios administrativos (Novell 3.x: supervisor, Novell 4x: admin, Windows
NT: Administrador). Luego ejecute el procedimiento para la Instalacion en el Disco Duro en
un volumen del disco que sea accesible desde la red. Ahora lleve adelante los siguientos pasos
adicionales:

Permita que todos los archivos en el programa y en los directorios de usuarios sean
compartidos:
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Novell 3.x:

FLAG *.* S SUB
Novell 4.x:

FLAG *.* +SH /S
Windows NT/2000/XP:

Dependiendo de la configuracion de su sistema, puede otorgar privilegios a un grupo
(<nombredegrupo> cuyos miembros tendran los derechos pertinentes automaticamente.

Luego compruebe que los clientes poseen una unidad asignada a la unidad de red que
contenga la carpeta de programas de NEWTON.

Para asignar (map) la letra de una unidad a una computadora o carpeta en red, haga lo
siguiente:

1. Abra el Explorador de Windows

2. En el mend Herramientas, haga clic en Asignar Unidad de Red.
3. En Unidad, seleccione la letra de una unidad, por ej., G:
4

. En Ruta (Win9x/Me) o Carpeta (NT/2000/XP), seleccione de la lista del mend
desplegable o escriba la unidad de red (servidor y nombre compartido) o nombre de la
carpeta a la que desea asignarle (map) una letra de Unidad. Podra observar que ese
nombre compartido hace referencia a una carpeta compartida en el servidor. En
Windows NT/2000/XP puede usar el botdn Examinar para ubicar el equipo, la unidad
y la carpeta de red.

5. Habilite la casilla de verificacion Reconectar al inicio de sesion.
6. Presione OK
7. Ejemplos:

Unidad: G:

Carpeta: \\servername\sharename

0

\\MyServer\VVolumel
\\MyServer\Volumel\Public

Una vez que se ha configurado todo en el disco de red de acuerdo a las instrucciones
anteriores, debe ejecutarse el programa de instalacion en cada una de las estaciones de trabajo
de Novell donde se desea ejecutar NEWTON. Mediante el comando Ejecutar, inicie NSETUP
desde el directorio Newton\NWSETUP. Nota: No haga doble clic en el icono NSETUP; use
el comando Ejecutar para iniciar el programa.

Cuando ejecuta NSETUP, debe especificar el directorio de trabajo (el cual debe encontrarse
en el disco local de la estacion de trabajo). El directorio de trabajo puede encontrarse en la
red; sin embargo, en este caso la ruta a este directorio debe ser diferente para cada
estacion de trabajo. Luego de ejecutar NSETUP, podra ejecutar NEWTON simultaneamente
en cualquier numero de estaciones de trabajo, tal como si cada estacion de trabajo tuviere una
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Instalacion 9

versién para usuario unico.

2.4  Proteccion contra copia

Proteccion mediante software

Si su version de NEWTON esta protegida contra copia mediante software, seleccione
Autorizar del menu Ayuda. Para mayor informacién, vaya al boton Ayuda en el dialogo
Autorizacion o directamente al archivo 'DSPNewton.hlp'.

Proteccion mediante hardware

Si tiene una version protegida por hardware, enchufe el dongle (o llave electronica) en el
puerto paralelo o en un puerto USB. Si tiene una impresora, conéctela a través de esta llave.
Si olvidara conectar el dongle o llave electronica, aparecerd un mensaje de error en la
pantalla.

La llave de proteccion electronica no esta instalada.

Nota: Si tiene una version protegida por llave electronica bajo NT/2000/XP, debe
instalar Newton en modo Administrador y reiniciar el equipo luego de la
instalacion.
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3.1

Informacion General

En este capitulo presentamos el formato de pantalla, los controles y la estructura de los menus
de NEWTON.

Disefio de la Pantalla

La interfaz del usuario del programa esta dividida en seis partes principales:

Ventana 3D
Ventana de descripcién
Barras de herramientas

Menus
Campo de estado
Dialogos
e =
Fle Edit View Smulstion Tools wmdow
Ny e - L.V
Gggra 50 J. ] Tricar Celbody  Text Vector C..
J - | Bodies | Dynamic | ExtraObjects | Blectriatyl | Electricity II | Mechanisms 1 | Mechansms 1 | Optics
Bt aa s b oo B-EE TR0 NoaH |
U Propertes [
A Stand [stand] e
size Scale l 7
x 0.4837 (m  0.9889 &)
v 0484 (m  0.999% E
z 0.8082 ) g,9999
Al { 7]
Volume 0832 (3 a
Scale All 0.9395 W
Miscellaneous ay
At scaling, fix a gzi:w ;
Feat | = fi/1] = RE |

A la izquierda de la pantalla inicial, puede verse la Ventana 3D, donde puede editar o seguir
los experimentos que estuviere realizando desde una perspectiva en 3D.

Use los botones de control ‘Eﬁéﬁ!ﬁ!]ﬁ Qb ‘m‘aﬂ‘(Barra de Camara) para

cambiar la perspectiva. Rote la escena, acérquese o aléjese, y seleccione vistas superiores 0
laterales. AUn cuando una parte del experimento esta oculta desde un determinado punto de
observacion, puede ajustar la cdmara para hacerla visible. También puede rotar la escena
manteniendo presionado el boton izquierdo del mouse a la vez que lo mueve, acercarse 0
alejarse con el boton derecho, o cambiar la escena manteniendo presionados ambos botones y

moviendo el mouse.

Mediante los botones de control I 9 .I L AR
puede modificar objetos y sus posiciones en la ventana 3D. Los dos primeros iconos permlten

© 2011 DesignSoft



12

Newton v3.0

elegir entre los modos de edicion geometrica y fisica. Mediante el modo de edicion
geométrica, los objetos pueden moverse con libertad sin importar sus relaciones légicas y
dinamicas con los otros objetos. Los Cuerpos pueden deslizarse unos contra otro sin
colisionar, y los parametros de restricciones pueden modificarse mediante el mouse.

Mediante el modo de edicion fisica @ los cuerpos colisionan o se deslizan uno contra el
otro, manteniendo su trayectoria de acuerdo a las restricciones impuestas. Los tres iconos
siguientes le permiten controlar la posicion vertical, la rotacion de los objetos y la
configuracién del zoom. Los dos ultimos iconos se utilizan para establecer relaciones entre el
objeto, el vinculo y el ancla.

La ventana de la derecha (ventana de descripcion) presenta explicaciones, imagenes o
diagramas. Los diagramas pueden mostrar las curvas del experimento basandose en los
resultados simulados o tedricos. La ventana de descripcion también puede contener elementos
interactivos, incluyendo botones, campos de edicion, botones de radio, casillas de
verificacion, o barras de seguimiento. La Barra de Descripcidn presenta iconos que pueden
usarse al editar o crear la ventana de descripcion.

et [ee| [EE~Do0

En la parte superior de la ventana de la aplicacion, pueden verse muchas barras de
herramientas. Una de las més importantes es la Barra de Objetos.
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Contiene los iconos de los cuerpos, las restricciones y los objetos auxiliares cominmente
usados que pueden utilizarse en las demostraciones. Los distintos tipos de objetos estan
agrupados bajo fichas diferentes Haga clic en un icono para tomar el objeto seleccionado y
colocarlo en la ventana 3D.

La barra de herramientas | < Eod le ayuda a realizar estas operaciones de archivo.

En algunas situaciones, presionar el boton derecho del mouse traerd a la pantalla un menu
contextual que le permitird un rapido acceso a comandos usados frecuentemente en relacion al
objeto gréafico seleccionado o al panel en el que haya presionado. Puede acceder a éstos si
hace clic derecho en los objetos en la Ventana 3D o en los objetos graficos de la ventana de
descripcion.

Uno de los cuadros de dialogos mas importantes, al que se puede acceder con un clic derecho
0 un doble clic en un objeto, es la Ventana Propiedades, donde puede configurar o modificar
los atributos de los cuerpos y los objetos dinamicos.

Puede pasar rapidamente de una demostracion abierta a otra usando las fichas en el angulo
inferior izquierdo de la ventana principal.

3.2 Demostraciones en progreso

Newton posee numerosas demostraciones de ejemplo. Seleccione el comando Archivo/Abrir
si desea cargarlos.

Cuando carga o abre un ejemplo, las ventanas 3D y de Descripcion le mostraran el
experimento en 3D y las explicaciones (si las hubiere) respectivamente.

Tambien puede rotar la perspectiva haciendo clic en un area vacia de la Ventana 3D,
manteniendo apretado el boton izquierdo del mouse y desplazando el objeto a la posicion que
desee. Si hace clic con el boton derecho del mouse, puede retroceder y avanzar. Puede
desplazarse verticalmente en el espacio si mueve el mouse a la vez que mantiene presionados
los dos botones simultaneamente.

Presione el icono #.g Run (Ejecutar) para dar comienzo a la simulacion. Las leyes de fisica
simuladas guiaran a los cuerpos en sus movimientos. Para detener la simulacion, presione el

. N , . - -z
icono (Detener), que aparece en lugar del boton Ejecutar durante la ejecucion de
un experimento. Puede restablecer la escena si presiona el icono &) reset W

La fluidez y la velocidad del movimiento dependen de la velocidad de su computadora y de la
resolucion de pantalla. Si la simulacion requiere numerosos calculos y el procesador de su PC
no es lo suficientemente rapido, la simulacion no se movera fluidamente ni a tiempo real. En

este caso, use el comando “/ (Repetir), que reproduce la Gltima demostracion simulada de
manera fluida y continua desde la memoria DRAM de su equipo.
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4.1

Comenzar con ejemplos

En este capitulo de tutoriales, le mostramos paso a paso como usar el programay cémo crear
experimentos y demostraciones convincentes. Le recomendamos que se tome el tiempo
necesario para examinar cuidadosamente todos los ejemplos, y no sélo leerlos.

Las instrucciones para el segundo y tercer tutoriales son detalladas, mientras que los ejemplos
siguientes se basan en los conocimientos ya adquiridos y no se presentan tan minuciosamente.

Demostracion de caida libre y creacion de diagramas

Nuestro primer ejemplo es muy simple: debera investigar el movimiento de una bola limitada
por el campo gravitacional constante de la tierra. VVa a aprender a definir las propiedades
bésicas de los cuerpos y a representar su movimiento a través de diagramas. Luego, los datos
medidos seran comparados con los resultados derivados de calculos tedricos. Puede encontrar
este ejemplo previamente creado en el archivo de ejemplo Freefall.ex.

Cree un nuevo experimento haciendo clic en el icono < (Nuevo). Esto activara las Ventanas
3Dy de descripcion que apareceran vacias, con la pantalla mostrando sélo un tablero.

Aca le mostramos como modificar la perspectiva en el espacio en 3D: para rotar el punto de
observacion, haga clic y mantenga presionado el botdn izquierdo del mouse en un area vacia
de la Ventana 3D y mueva el mouse en la direccion seleccionada. Para avanzar y retroceder
(acercarse y alejarse), mantenga presionado el boton derecho del mouse. Para desplazarse en
cualquier direccion, mantenga presionados los dos botones del mouse. Observe que puede
hacer lo mismo pero en pasos mas grandes mediante los controles de la barra de herramientas
A3 b e

Si desea una vista especial (superior o lateral) de la escena, use los controles de la barra de
herramientas L para seleccionar otra vista o el botén *# para volver a la vista general

. T3 ‘o -
en 3D. Mediante los botones de control | ™ @ 192037 (Barra de Escena) vy el
mouse, puede modificar objetos y sus posiciones en la ventana 3D. Los dos primeros iconos

permiten elegir entre los modos de edicién geomeétrica ¥ y fisica 2. Mediante el modo de
edicién geométrica, los objetos pueden moverse con libertad sin importar sus relaciones
I6gicas y dindmicas con los otros objetos. Los Cuerpos pueden deslizarse unos contra otro sin
colisionar, y los pardmetros de restricciones pueden modificarse mediante el mouse.

Mediante el modo de edicion fisica @ los cuerpos colisionan o se deslizan uno contra el
otro, manteniendo su trayectoria de acuerdo a las restricciones impuestas. Por ejemplo, si un
cuerpo estd vinculado a una bisagra, s6lo puede desplazarse en una trayectoria circular.
Debido a que en el modo de edicion fisica se pueden realizar mas ediciones, éste es el modo
predeterminado. En las instrucciones siguientes, s6lo debe cambiar al modo geométrico
cuando le sea requerido.
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Comenzamos a crear nuestro primer experimento.

o

Puede encontrar el cuerpo denominado "bola” & en la pagina de Cuerpos de la barra de
herramientas Objetos. Haga clic en su icono y el cuerpo aparecera inmediatamente en el
medio del area en 3D. Para llevar la bola s su posicion inicial, use el mouse de la siguiente
manera: Para cambiar de ubicacion, presione y mantenga presionado el boton izquierdo del
mouse sobre la bola y mueva el mouse alrededor de la escena. Esto movera el cuerpo en el
plano xy y mantendra la coordenada z sin modificaciones. Para ubicar el cuerpo

correctamente en la direccion z presione el icono , manténgalo presionado y use el mouse.

Las propiedades de la bola pueden definirse en el dialogo Propiedades de Objeto. Si hace
doble clic en la bola aparecera esta ventana.

La ventana Propiedades le permite acceder a varias paginas de propiedades agrupadas de
acuerdo a la funcién. Por ejemplo, en la pagina Ubicacion se puede cambiar la posicion y la
rotacion, mientras que en la pagina Tamafio se puede restablecer el tamafio del objeto. Cada
tipo de objeto puede tener paneles diferentes. Al hacer clic en el cuerpo, activamos la pagina
predeterminada, la que nos muestra el grupo propiedades materiales. A la derecha de la
ventana se encuentran iconos que puede usar para ir a otra pagina de propiedades.

En la parte superior de esta ventana, se encuentra una caja combinada que contiene una lista
de todos los objetos actualmente presentes en la escena en3D. Si desea modificar sus
propiedades, seleccione un objeto por su nombre y cambie los parametros relevantes. En esta
lista encontrard, ademas del nombre del objeto, su identidad. Todos los objetos tienen un
nombre y una identidad, que no son los mismos. La identidad, que identifica al objeto, no
puede ser usada para mas de un objeto al mismo tiempo. El identificador es una combinacion
de una cadena corta de caracteres (generalmente una palabra corta en espafiol o una abr
eviacion) y un numero. Existen limitaciones: no pueden usarse caracteres especiales tales
como +-*/[]() o espacios. A estos caracteres especiales los reservamos para un uso posterior,
por ejemplo, para definir las curvas en los diagramas.

El nombre de un objeto puede ser cualquiera, puede contener mas de una palabra, y el mismo
nombre puede asignarse a mas de un objeto.

Puede cambiar facilmente el nombre o la identidad de un objeto. Seleccione el objeto y haga
clic en el comando ‘Cambiar nombre..." en el menu Editar. Como alternativa, puede hacer clic
derecho con el mouse en algin lugar de la ventana Propiedades y aparecera un mend
contextual con el comando ‘Cambiar nombre'. De a la bola el nombre "Bola de goma".

Haga clic en el icono ‘ﬁ? para activar el panel Material. En esta pagina se encuentra una caja
combinada con materiales usados frecuentemente. Por el momento, para material seleccione
"Goma". Hay otros campos en esta pagina — densidad, friccion, electricidad, etc. — pero en
este momento aceptaremos los valores predeterminados. Presione el boton Aplicar para usar
estos nuevos ajustes.

El color de la bola puede cambiarse en la pagina Apariencia u . A la bola de la figura
siguiente se le ha asignado el color azul claro.
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Las dimensiones del cuerpo pueden cambiarse en la pagina EJ(Tamaﬁo). Asigne 10
centimetros al diametro (radio igual a 0.05 metros) en el primer campo del panel Tamafio.

Para asignar una masa a un cuerpo, active el panel Inercia Y .

g

& A Properties ==

[sall [ball]

&3
4

Location Move Related
x 0.1153 [l
p -0.1563 [ml
z 0.6056 [ml
Angles
r
v oo y]
° 0 ¥}
Miscellaneous
ordinate system. [Absolute -

[T]Enable Dragging
[7] Drag suiting to other bodies
[ Fix At Running

. ‘\.@@%@E‘

Haga clic en el icono Y (Inercia)y ajuste el valor de Masa en 0.8 kg. Note que debido a que
la masa del objeto es directamente proporcional a la densidad, la densidad de la bola también
cambia.

Mediante el uso del panel 3 (Ubicacidn), fije la posicién de la bola en (x=0,y=0, z=2) or
z=2m. Ajuste la escena retrocediendo mediante el uso del icono " hasta tanto la bola y la
mesa puedan verse.

Comience la simulacion. Haga clic en el botén % gj Run (Ejecutar) y observe la bola en la
pantalla.

Luego de caer por un breve periodo de tiempo, la bola rebota en la mesa. Observe que la
simulacion no se detiene automaticamente. Para detenerla, haga clic en el boton

(Deterer) . Presione el icono $R) Reset ¥ (Restablecer) para restablecer el entorno del
experimento al estado previo a la simulacion.

Creacion de diagramas
Ahora vamos a crear diagramas para representar el movimiento de la bola.

En el centro de la mesa, un sistema de coordenadas indica el origen del espacio en 3D. Por
defecto, los diagramas de posiciones versus tiempo se crean usando el sistema de coordenadas
(de referencia). Los tres ejes grises que se ven dibujados desde el origen, perpendiculares
entre si, representan las tres direcciones en el espacio (X, y, z) En este ejemplo, mostraremos
la posicion de la bola en el eje z como una funcion tiempo.
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Asegurese, en primer lugar, que la ventana de descripcién esté en el modo Editar. Esto es lo
predeterminado para nuevos proyectos, pero siempre puede pasar al modo Editar usando la
casilla de verificacion Editar en el &ngulo inferior izquierdo de la ventana de descripcion.
Cuando esta ventana estd en el modo Editar, debe verse la barra de herramientas de
Descripcion vertical con los iconos que lo asisten en la creacion del contenido de la ventana.

Encuentre el icono (Diagrama) A y haga clic en él para activar la ventana Propiedades de
Diagrama. En este contexto, puede crear una curva y colocarla en un diagrama en la ventana
de descripcién. En otras ocasiones, puede querer definir un diagrama vacio y prepararlo para
una curva que se agregara después. Ahora lo llevamos a cabo.

Presione el boton OK. Coloque el diagrama en la ventana de descripcion como se indica a
continuacion. Luego de presionar el boton OK, un pequefio sistema de coordenadas se
dibujara en el lienzo debajo del cursor. En primer lugar, mueva el mouse a la posicion donde
desea colocar el angulo superior izquierdo del diagrama y haga clic alli. Luego el tamafio del
diagrama cambiara a medida que mueva el mouse. Mueva el mouse para determinar el angulo
inferior derecho del diagrama; si ya se encuentra en su lugar, haga clic con el botdn izquierdo
nuevamente.

Si necesita modificar el tamafio de un diagrama, selecciénelo mediante un clic en cualquier
parte dentro del area y mueva el cursor grafico por encima de uno de los pequefios cuadrados
que aparecen en las esquinas. Use las técnicas basicas de Windows para operar el mouse y
arrastrar los cuadrados con marcas a las posiciones requeridas. Finalmente, puede mover todo
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el diagrama haciendo clic dentro del area y arrastrandolo con el mouse.

Ahora agregamos una curva al diagrama. Haga doble clic en el area del diagrama, y la ventana
Propiedades del diagrama aparecera nuevamente. Este es un didlogo de dos paginas. Si
presiona las fichas en la parte superior, podra moverse entre las paginas Curvay Apariencia.
En la pagina Curva puede crear, modificar y eliminar curvas, y en la pagina Apariencia puede
definir la apariencia general del diagrama, tales como la escala de los ejes, el formato de los
ndmeros, etc.

Seleccione la ficha Curvas para activar el panel. Hay dos modos diferentes de definir una
curva. Vamos a usar el mas rapido y facil de aplicar, aungue sus posibilidades son limitadas.

Busque la lista jerarquica en la parte superior de la ventana. Esta presenta la variable del
objeto de la escena en una estructura jerarquica. Al hacer clic en la bola se visualizan sus
variables fisicas, y al hacer clic en el nodo de posicion se expanden los tres componentes del
vector de posicion. Seleccione el componente z y presione el botdn Agregar que se encuentra
abajo. Esto le indicara a la herramienta del diagrama que dibuje la posicion z versus tiempo.
Presione el boton OK para aplicar esta configuracion.

Al comenzar la simulacién nuevamente, vemos que Newton grafica el componente vertical de
la posicion de la bola versus tiempo. La curva es una parabola, una parabola que corresponde
al movimiento de un cuerpo acelerado por el campo gravitacional. Note que esta curva fue
creada con datos obtenidos a través de metodos numéricos.

Ahora agregamos la misma curva, solo que creada mediante métodos teoricos. Esto nos
permitira comparar los dos metodos. Sin embargo, para crear la curva tedrica primero
tenemos que usar otro método.

Diagram Properties @
Curves | Appearance

Horizontal axis:

time +

Vertical axis:
BALL.P[3]

P
Syntax check Back
-Ball Pasition, z
Delete
Rename...
J b Properties...
Help 0K l | Cancel |
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Mediante un doble clic en el diagrama, active nuevamente la ventana Propiedades de
Diagrama. En la pagina Curvas, presione el boton Editar. Esto quita la vista jerarquica del
objeto de la pantalla. Vera dos campos de texto y algunos botones nuevos. Estos dos campos
de texto muestran las variables asignadas a los ejes.

Selecciones la curva creada anteriormente ("Posicion z™) y observe las expresiones simples en
los campos de edicion. En el paso previo, donde seleccionamos la posicion z de la bola, en la
practica generamos la curva al completar estas expresiones. Antes de crear mas curvas,
examinemos las propiedades de la curva existente.

Los campos de Edicion de este didlogo se denominan Eje horizontal y Eje vertical. En cada
campo, ya se encuentra una expresion, "tiempo™ en el campo del Eje horizontal y Bola.p[3] en
el del Eje vertical. Cuando se esta ejecutando la simulacion, estas dos expresiones se evaltuan
a cada intervalo de tiempo, y los dos valores conjuntamente proporcionan el punto de la
curva.

La expresion ‘tiempo’ es una variable global de la simulacién; define el tiempo transcurrido
desde el comienzo. La expresion bola.p[3] hace referencia al componente z de la posicién de
la bola. Acé la 'bola’ es la identidad del objeto se la escena que estamos examinando, 'p' re
refiere a la posicion de la bolay '[3] significa el 3= (z) componente del vector de posicion.

Todas las otras variables de los cuerpos y otros objetos pueden usarse; mas aun, puede usar
funciones matematicas.
No es necesario que recuerde todas las expresiones disponibles y las variables de su

experimento. Si presiona el icono 7~ , aparecera un dialogo listando todas las variables y
funciones disponibles y adecuadas. Puede examinarlas e insertarlas en el campo de edicion si
presiona el boton Insertar.

Ahora ya estamos listos para crear una nueva curva. Presione el botén Agregar y escriba en
los campos las expresiones que muestra la figura a continuacion.

Horizontal axis:

time +

Vertical axis:

BALL.P[3]
P
Syntax check Back

La palabra 'time' define a la variable eje horizontal como el tiempo de simulacién. Al eje
vertical se le asigna la expresion

2-(9.81/2)*time”2, escrito como la ecuacion z = z;, - 1/2gt2 en Newton. El término z; = 2 es la
posicion inicial de la bola.

Si le resulta mas practico, la expresion se puede escribir en mas de una fila, pero en este caso
debera usar otra forma. Vamos a escribir este dltimo ejemplo de esta manera:

var
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z0 : real;

a : real;
begin

z0 = 2;

a :$= -9.81;

result := z0+1/2*a*time2;
end.

Este es un codigo corto en un lenguaje como Pascal, donde entre las lineas begin ... end puede
listar sus comandos, tales como 'z0 := 2;". Siempre debe escribirse en la linea 'result :=...", el
valor de esta asignacion serd graficado como el punto del eje dado. Si usa una variable extra

debe declararla entre las lineas var

... begin. Recuerde que cada linea de comando debe

terminar en un punto y coma, y que la ultima debe hacerlo en un punto. Si desea saber méas
sobre como escribir expresiones simples o multilineas, consulte el capitulo Intérprete de

Newton.

Ahora cambiamos el color de la primera linea que creamos. Seleccione color en la lista Curva
y haga clic en el boton Propiedades que se encuentra en la parte inferior derecha de la

ventana. Defina el color en Rojo y el ancho en 3.

Cierre las ventanas y ejecute nuevamente la simulacion.

Background

Free Fall
If a body is allowed to drop, its acceleration, velocity and
position can be described by the following equations

g= 981 m/s?
v=081t

1
=2---981-t%
¢ 2

000 013 02 038 051 064
tls]

The diagram shows the relationships of position versus time for

the blue ball. The red fine is the measured curve and the black

fine is the theoretical curve

Mientras la bola se dirige en caida libre hacia la mesa, las dos curvas se superponen, como se

puede ver en la imagen.
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4.2

Huis Dialog 23]
Label
s [m] ']‘
MNumber
Farmat | Decimal: 1000 -
Divide by Factar 1 Precision 2 %

Faont Mame: M5 Sanz Senf Size: 11 Style: Mormal

Scale

Linear - Lowser Limit 0

Ticks 4 & Upper Limit z

Para definir las propiedades del eje, haga doble clic en el eje y trabaje en el dialogo emergente
propiedades de eje. Por ejemplo, defina el limite superior del eje tiempo en 16, y luego
ciérrelo usando el boton OK.

Puede evitar que la simulacion se ejecute constantemente. En el menid Simulacién, ubique el
comando Configuracion de tiempo... y haga clic en él. En la ventana que se abrird, vera
aparecer el panel Periodo. Verifique la casilla "tiempo final" y ajuste el tiempo en 1.5s.

Fuerzay velocidades

En este capitulo puede aprender a agregar fuerzas constantes a un cuerpo, a ajustarlas usando
el mouse en la ventana 3D y también a asignar una velocidad inicial al cuerpo. Puede
encontrar este experimento en el archivo denominado ‘Const_Force.ex’.

o

Cree un nuevo ejemplo y ubique una bola & en la escena haciendo clic en su icono en la
barra de herramientas del Objeto. Mueva la bola a una de las esquinas de la mesa haciendo
doble clic en la bola y fijando el valor de su posicion en la pagina Ubicacion de la ventana
Propiedades. Ingrese los siguientes valores en los campos de posicion:

x=1m, y=1m, z=0.5m

Determine el color de la bola en azul en la pagina Apariencia. En la pagina Velocidad,
determine la velocidad del componente z en 2m/s.

Para comprobar los valores ingresados haga clic en el boton de verificacion, debajo de los
campos de edicion para ver la flecha de velocidad en la ventana 3D. De inmediato vera en la
ventana 3D que la bola tiene ahora una flecha roja que surge del centro de masa del cuerpo.

Existe un modo mas intuitivo de ajustar la velocidad inicial. Seleccione el vector con el
mouse Yy luego haga clic en la punta del vector presionando el boton izquierdo. Esto le
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permitira fijar la direccién del vector. Si hace clic en el eje del vector puede modificar su
magnitud.

% Newton - force_and_velocities.ex =8 =0

File Edit View Simulation Tools Windows Help

M..Enlxaz_. 22|
Cylinder  Capsule 3Friam  Tetrahedron Octahedron lbrsry

Bgre 0 @‘bl

J -J Bodies |uyn ic | ExtraObjects | Electriatyl | Electricty II | Mechanisms 1 | MechanismsII | Optics
Frtfaa s b o« BB S mos |
X Properties [ ==]
Ball [ball] ~| "
Velocity Show
\ . X -0.658 (/) k
\‘) v o (m/s) n
z 3.253 w5} W
Angular Velocity [[] show @
x 0 (9
y -988.3 (4] €J
0 (9 .

Selected : Ball [ball]

| force_and_velocities.ex | [

Cuando necesite fijar una propiedad en un valor exacto, use el dialogo Propiedades. Ahora
fijemos la velocidad en x=-1.5, y=0, z=1.7 m/s. Luego, agreguemos marcas de calibracion a la
curva de movimiento de la bola. Haga clic en la bola con el boton derecho del mouse y en el
menu contextual elija el comando Trayectoria/Puntos. Asi, el cuerpo deja marcas a lo largo de
su trayectoria lo que permite examinarla. Comience la simulacion. La bola cae a la mesa en
un arco parabdlico, rebota y luego de algunos rebotes mas cae fuera de la mesa. Detenga la

simulacion _y presione Restablecer &R reset w para volver al estado inicial.

Haga clic en el icono (Campo de fuerza) % para abrir la ventana Campos de fuerza. Aqui
puede definir todas las fuerzas externas que acttan sobre el cuerpo: fuerza gravitacional,
fuerza de Coulomb y resistencia fluida. Se puede ver que la gravedad se fija a aceleracion
constante y su valor es g= 9.81m/s? al igual que en la superficie de la Tierra. Esta es la
configuracion predeterminada en un nuevo experimento.

Intente el experimento con la gravitacion definida en “ninguna”. Haga clic en el bot6n OK y
vea qué sucede. La bola se mueve a lo largo de una linea constante con velocidad constante y

no caera de la mesa.

Detenga la simulacion y regrese al estado original haciendo clic en el botdon Restablecer.
Ahora agregamos una fuerza constante que actle sobre la bola. Seleccione el cuerpo y haga

clic sobre el icono Fuerza ~~= en la ficha Dinamica de la barra de herramientas Objetos.
En la ventana 3D puede ver el vector de fuerza azul que se origina en el centro de masa del
cuerpo. Puede alterar el vector de fuerza de la misma manera que vimos anteriormente con el
vector de velocidad. Haga clic en la punta del vector para definir su direccion y en el eje para
determinar la energia de la fuerza.
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Agregue una fuerza mas al cuerpo

Haga doble clic sobre la flecha azul de la Fuerza para abrir la ventana de didlogo Propiedades.
En este didlogo puede determinar los parametros de la fuerza. Defina las dos fuerzas
constantes con la ayuda de este panel. El primer vector debe ser una fuerza de 1IN y su
direccion x =0,y = 0, z = -1, apuntando hacia abajo. La fuerza del segundo vector debe ser
2Ny su direccion x=1, y=0, z=0, (horizontal).

Comience la simulacion y observe que la velocidad del cuerpo cambia en forma lineal,
indicando una aceleracion constante. EI movimiento del cuerpo estard en una zona plana
porque no hay ni velocidad ni fuerza en la direccion y.

Diagram Properties
J Curves | Appearance
= &2 Ball i
-- % velocity
-- % Acceleration
-- %/ Rotation
B % angular velocity
@ % angular acceleration =
4—- T ua .
-Eall Pasition, z
= :
——

Hagamos algunos diagramas del componente vertical del movimiento. Haga clic en el icono
Diagrama en la barra de herramientas de la ventana de descripcién. Se mostraréa el dialogo del
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diagrama donde podréa definir las curvas.

Seleccione Bola/Posicion/nodo z y haga clic en el botén Nuevo. Esto define una nueva curva
que trazara el componente z de la posicion versus tiempo. Haga clic en el boton OK'y ubique
el diagrama en la ventana de Descripcion. Puede modificar los valores del eje del diagrama
haciendo doble clic.

Para comparar la curva tedrica con la curva calculada por Newton, puede trazar los resultados
analiticos y numeéricos en un solo diagrama. Primero, intentaremos encontrar la solucion
analitica a este problema.

No hay una fuerza gravitacional por lo que sélo dos fuerzas constantes aceleran el cuerpo. Ya
que la fuerza mayor no contiene un componente en la direccion vertical (z), necesitamos
considerar Unicamente la fuerza menor. Es decir, el componente de la fuerza F, = 1.7 (N)

actua sobre el cuerpo y lo acelera en la direccion z. El objeto tiene una velocidad inicial de v,
= 1(m/s) y una posicion inicial de z = 0.5 (m) (parametros fijados anteriormente).
De acuerdo con la segunda ley de Newton ( F = ma) ), la aceleracion es:

a=F/m=-1(N)/0.1(kg) = 10 (m/s?)

Luego, necesitamos la expresion que describe la funcion posicion versus tiempo de un objeto
con una aceleracion constante. La funcion es la siguiente:

s = 1/2at° + vot+s,
Sustituyendo los valores:

s = -5t% + 1.7t+0.5,

Para esta ecuacion coloque una curva en el diagrama. Haga doble clic en el area del diagrama
(no lo haga sobre un eje 0 una curva ya que esta accion mostraria los cuadros de dialogo eje y
curva). En la ventana propiedades del diagrama haga clic en el boton Editar. La parte superior
de la ventana cambia, la vista jerarquica del objeto desaparece y se muestran los dos campos
de edicion en donde puede definir directamente la expresion al diagrama.

Si hace clic en la curva que cred con anterioridad verad las dos expresiones de esa curva.
Necesita colocar las nuevas expresiones. Haga clic en la curva nueva y escriba en el campo de
edicion del eje horizontal:

tiempo
Y en el campo de edicion del eje vertical:
-5*time”2+1.7*time+0.5,

Newton requiere este formato. El siguiente formato es quizds mas conocido, pero ambos
definen la misma ecuacion,

ecuacion -5*t2 + 1.7*t+0.5.

Un modo alternativo y més elegante de definir esta curva para el diagrama, es guardar el valor
inicial de la posicion y velocidad de la bola en lugar de escribir directamente los valores
numéricos (1.7 y 0.5) en las expresiones. Para hacer esto tenemos que utilizar la forma
multilinea:
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var
pO,v0 : vector;
begin
if StartTime = Time then
begin
pO := bola.p;
vO := bola.v;
end;
result := -5*time”2 + vO[3]*time+pO[3];
end.

Aqui puede ver dos variables, la pOy vO que tienen el tipo de vector. Guardamos el
valor inicial de la velocidad y posicion de la bola en el primer momento, cuando el
Tiempo Inicial es igual a Tiempo. Las variables pOy vO se usan entonces en la fila

‘resultado :=.... Puede obtener mas informacion acerca de como escribir cddigo,
consultando el capitulo Intérprete de Newton.

Si utiliza esta Gltima definicion de curva puede modificar libremente la posicion y la
velocidad de la bola porque la curva tedrica usara siempre los valores modificados y
los mantendrd superpuestos con la curva de la simulacion.

Cambie los atributos de la curva anterior para diferenciarla de la nueva curva.
Seleccione la curvay haga clic en el botén Propiedades... En la venta de dialogo de
la curva defina el color de la misma en amarilloy el ancho en ftres.

Cierre los didlogosy comience la simulacion. Si todo se ha realizado correctamente,
las curvas tedricas y las curvas de simulacién se superpondran exactamente una
sobre otra.

4.3  Acoplamiento

En Newton, es posible acoplar dos o méas cuerpos firmemente uno con otro. Ahora los
CuUerpos van a moverse y a rotar juntos compartiendo una masa agregada y la inercia. El
movimiento de este ensamblaje es muy similar al de un cuerpo simple excepto que las
propiedades fisicas de los dos cuerpos pueden ser diferentes. Considere dos cubos con
diferentes coeficientes de friccion. Ponga los cubos sobre la mesa y empujelos; haga lo mismo
con la superficie del otro cubo orientado hacia abajo. Advierta que la fuerza de friccion sera
diferente dependiendo del lado que esta en contacto con la mesa.

En este capitulo aprendera a construir un giroscopio con un ladrillo y una capsula sujetos uno
a otro con firmeza. El objeto dindmico que creara de esta manera se denomina Acoplamiento.

1. Seleccione un ladrillo y una céapsula de la barra de Objetos y coldquelos en la escena.
Cambie los colores, la capsula al rojo y el ladrillo al celeste.
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4.4

Capsule [Capsule]

2. Cambie el tamafio de los cuerpos. El diametro de la capsula debe ser de 0.03 m, y el largo
de 0.3 m. El lado del ladrillo debe ser x, y =0.4m, z=0.03m.

3. Seleccione un Acoplamiento de la barra Objetos y coloquelo en la ventana 3D.

4. Seleccione los tres objetos con el mouse y presione el icono o (Vincular a...). Esto hace
que los dos cuerpos se vinculen al Acoplamiento. La posicion del Acoplamiento sera el
centro de la masa de los dos cuerpos.

5. En el modo Fisico, al arrastrar cualquiera de los dos objetos arrastra al otro consigo. La
posicion relativa de cada uno de los cuerpos s6lo puede ajustarse en el modo geométrico,

haga clic en el icono LS geomeétrico. Ubique los dos objetos segun la figura siguiente.

6. Asigne una velocidad inicial al giroscopio. Dado que los cuerpos no tienen velocidad
independiente, sélo colectiva, sus velocidades no pueden modificarse de forma individual
en la ventana Propiedades. La velocidad de arrastre puede cambiarse en la ventana
Propiedades del Acoplamiento, en la pagina velocidad. Fije los valores a (-60,10, 750) —re.
Los dos primeros valores implican un pequefio cambio en la rotacion exacta alrededor del
eje z, lo que hace mas interesante el movimiento del giroscopio.

7. Comience la simulacion.

Experimentos con resortes

En este experimento, una fuerza actla sobre un cuerpo por medio (vinculado) de un resorte.
La fuerza del modelo de resorte en Newton esta compuesta por dos partes; la primera es una
fuerza lineal en elongacion que tiende a volver el resorte a su longitud sin tensién. En
segundo término la fuerza supera la friccion y es proporcional a la velocidad del cuerpo.
Expresado en una ecuacion:

F o=-Dhx—tv
Aqui Ax es la diferencia entre la longitud actual y la longitud sin tension, D es la rigidez, v es
la velocidad y b es el coeficiente de friccion.

El comportamiento y uso del objeto resorte se explica en dos ejemplos. En el primero, fijamos
el resorte a un soporte y lo vinculamos a una bola para examinar la oscilacion armoénica.
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1. Coloque un resorte %2 y una bola 2 en la escena haciendo clic en el icono
correspondiente de la barra de herramientas Objetos.

2. Seleccione ambos objetos, el resorte y la bola, al mismo tiempo y haga clic en el icono o
(Vincular a ...) Esto vincula el resorte a la bola. Tenga en cuenta que puede seleccionar dos
objetos al mismo tiempo si selecciona el primero y después hace clic en el segundo
mientras presiona la tecla CTRL.

3. Para definir los parametros del resorte, haga doble clic en él y aparecera la Ventana
Propiedades. Configure la Rigidez de la fuerza en 35N/m, y la longitud sin tensar en 0.4 m.

4. Cambie la pagina Ubicacion desde la ventana Propiedades haciendo clic en el icono 3
(Ubicacion). Defina el componente z de posicion del resorte en 0.8 m.

5. Ubique la bola debajo del resorte y levantela. Puede hacer esto presionando el icono
(mover hacia arriba/ abajo). Esto limita el movimiento de la bola sélo hacia arriba y hacia
abajo.

6. Vaya a la pagina de inercia de la ventana propiedades y configure la masa de la bola en
0.5kg.
7. Empiece la simulacion presionando el boton. W Run

Tenga en cuenta que el extremo del resorte que no esta vinculado quedara en reposo durante
la simulacion.

Incluyamos un soporte en nuestro experimento.

-

8. Elija un soporte de la barra de herramientas Objetos en la escena st
9. Arrastre el resorte debajo del Soporte y levantelo hasta que toque la barra del soporte.

10.Ancle el resorte al soporte. Seleccione el resorte. Después haga clic en el icono # y luego
sobre el soporte. Si ahora mueve el soporte arrastrara también al resorte. Para cancelar el
anclaje, debe seleccionar primero el cuerpo, luego presionar el icono ancla y hacer clic en
cualquier lugar del fondo de la escena. Puede incluso trabajar con anclas desde la pagina
Ubicacion de la ventana Propiedades.

11.Puede cambiar el ancho del resorte. Presione el icono . y mueva el cursor hacia el
resorte. Ajuste el ancho del resorte moviendo el mouse hacia arriba y abajo. Tenga en
cuenta que esta accidn solo cambia la apariencia, no el comportamiento mecanico.

12. Empiece la simulacion con el botdn. . Run (Ejecutar)
Por defecto la configuracion de la amortiguacion es cero, es decir que no hay amortiguacion.

Puede definir el coeficiente de amortiguacion desde la pagina Resorte de la ventana
Propiedades mediante un doble clic en el resorte. Pruebe con el valor 0.1
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La longitud sin tensar del resorte se puede definir mientras se esta visualizando la ventana 3D.
Levante la bola a la posicion deseada sin tensar, haga clic en el resorte con el botdn derecho
del mouse y seleccione el comando longitud sin tensar desde el menl contextual. Esto da
como resultado la medida real del resorte que es también la medida sin tensar.

El siguiente ejemplo es mas complejo, ya que se usan tres bolas y tres resortes.
(Springs_with3ball.ex)

1. Cree un nuevo ejemplo y ubique tres bolas y tres resortes sobre la mesa.
2. Configure la masa de las tres bolas en 0.1 kg y la longitud sin tensar del resorte en 0.6 m

Vincule las bolas al resorte como se muestra en la pantalla de la izquierda.

3. Comience la simulacion.

En este ejemplo el sistema de resorte-bola es simétrico. Puede modificar las longitudes sin
tensar y las masas para probar variantes de este ejemplo.
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45 Movimiento a lo largo de una linea recta.

Con frecuencia desearemos examinar problemas donde el movimiento se limita a una sola
dimension. Hay una restriccién en Newton que reduce el caso de seis grados de libertad a s6lo
uno. Este objeto es una restriccion y se llama Deslizador. Su funcion es forzar al objeto a
permanecer en una linea recta.

Si unimos dos cuerpos usando un Deslizador, se moveran juntos excepto por la distancia entre
ellos, la que puede variar libremente. Esto sucede aun si los cuerpos estan ensartados en un
eje los que sblo pueden deslizarse a lo largo de este.

Esta restriccion es apropiada para examinar el movimiento en una sola dimensién. En este
ejemplo, una bola y un resorte nos permitirdn examinar la oscilacion armonica en una sola
dimension.

Comencemos por crear un ejemplo (1DResorte.ex).

9 e

1. Coloque unabola & yundeslizador << en la escena.

2. Seleccione la bola y cambiele el color a rojo en la pagina u (Apariencia) de la ventana
Propiedades.

3. Seleccione el deslizador y la bola y haga clic en el icono o (Vincular a...), para colocar la
bola en la restriccion.
4. Coloque otra bola en la escena y cambiele el color a amarillo.

5. Aumente la masa de la bola amarilla a 2 Kg. en la pagina Y (Inercia) del Dialogo
Propiedades.

6. Una la bola al deslizador; seleccione ambos y haga clic en el icono o (Vincular a...).

&

g 3
Ly

A,
g
7.Coloque un "¢ (Resorte) en la escena y una sus extremos a los dos cuerpos.
(Seleccione todo junto y haga clic en el icono @).

8. Defina en cero el coeficiente de friccion de los cuerpos.

9. Comience la simulacion ## Rwn (Ejecutar).
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4.6

Explore este experimento incrementando la rigidez del resorte (vea el capitulo ‘Experimentos
con resortes’).

Movimiento circular

El objeto dinamico llamado Bisagra restringe el cuerpo a moverse en una trayectoria circular.
Si vinculamos dos cuerpos a la bisagra, modelaremos el acoplamiento que se utiliza para las
ruedas traseras de los autos.

Utilicemos una bisagra para construir un péndulo. (Pendulum.ex).

- Q o

1. Seleccione un soporte st | unabola & yunabisagra #ne=  de la barra Objetos.
2. Levante la bisagra hasta el extremo del eje horizontal del soporte.

3. Ancle el resorte al soporte. Seleccione la bisagra, haga clic en el icono ¥ (Anclar a...) e
inmediatamente haga clic en el soporte
4. Seleccione la bolay la bisagra y haga clic en el icono o para unirlas.

5. Cambie al modo geométrico y ajuste la longitud de la vara de la bisagra levantando los
objetos.

6. Regrese al modo fisico y defina el angulo inicial de oscilacion.

7. Comience la simulacion (% Run ).
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4.7
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Vaya a la ventana Propiedades donde se definen los parametros de la bisagra. Puede trazar
cualquiera de estos parametros en un diagrama y acceder a ellos desde el dialogo Diagrama.
En la ventana de diagrama anterior presentamos una curva que muestra el angulo de
oscilacion del péndulo.

Movimiento sobre una superficie esférica

Puede restringir un cuerpo a la superficie de una esfera si vincula el cuerpo a una junta
esférica. Una junta esférica restringe la bola a permanecer a una distancia constante desde un
punto; sin embargo, el cuerpo puede rotar libremente alrededor de la junta.

Podemos hacer otro péndulo, en este caso wusando una junta esférica.

(Pendulum_withballjoint.ex).

1. En la escena 3D coloque un soporte s=nd | una bola & y una junta esférica & ont
desde la barra de herramientas Objetos.

2. Seleccione la junta esférica, haga clic en el fcono # (Anclar a ...) e inmediatamente haga
clic en el soporte.
3. Seleccione la junta esférica y la bola y haga clic en el icono o para unirlas.

4. Cambie al modo geométrico para ajustar la posicion de la bola. Coloquela debajo de la
junta esférica.

5. Vuelva al modo fisico y arrastre la bola a su posicién inicial.

6. Defina la velocidad inicial de la bola. Si no hace esto, la bola oscilante se mueve en un
plano. Ahora queremos que el plano de la bola oscilante rote. Para lograrlo, asigne una
velocidad a la bola perpendicular a este plano.
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7. Comience la simulacion haciendo clic en el jcono . Run (Ejecutar).
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En la ventana Propiedades, puede definir todos los parametros de la junta esférica a valores
exactos. Cualquiera de estos parametros puede graficarse como curvas en el diagrama. La
imagen anterior grafica la posicion de la bola en el plano x-y.
4.8 Plano inclinado

Los Objetos extras son los cuerpos simples y objetos dindmicos que a menudo se utilizan en
los experimentos. Los encontrara en la barra Objetos. El plano inclinado es un objeto de este
tipo. Consiste en un rectangulo, una bisagra y una base de plano inclinado. Tiene su propia
ventana Propiedades de Objeto donde pueden definirse el angulo, el coeficiente de friccién, y

la elasticidad del plano inclinado.

Construyamos un ejemplo utilizando un plano inclinado simple (Incline.ex).

1. Haga clic en el icono en la barra de herramientas de Objetos.

K

Indine
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2. Defina la mesa junto al plano inclinado de manera tal que los objetos que se deslizan hacia
abajo aterricen sobre la mesa.

3. Defina el angulo del plano inclinado moviendo la superficie plana de éste.

4. Agregue un ladrillo 2 al experimento.

5. Cambie su color desde el panel (Apariencia) . .

6. Enderece el ladrillo que esta en el plano inclinado hasta que la superficie de su base se
adapte a la superficie del plano inclinado perfectamente.

7. Defina el coeficiente de friccion. Haga doble clic en el cuerpo, el plano inclinado y la mesa
y defina los valores necesarios en la ventana Propiedades de Objetos.

8. Comience la simulacién haciendo clic en el botén %4 Run (Ejecutar).

4.9 Movimiento Planetario

Hasta ahora, s6lo hicimos experimentos en el campo de fuerza gravitacional de la Tierra. Con
Newton es posible definir el campo gravitacional y asi, los cuerpos se atraen unos a otros

iy
[

segun la ley de gravitacién de Newton = . Esto nos permite demostrar el movimiento
planetario. En este capitulo mostraremos en detalle los pasos necesarios para simular nuestro
Sistema Solar (InnerPlanets.ex). Esta simulacién es completamente diferente a las que vimos
hasta ahora, porque los valores de las coordenadas de distancia y las magnitudes de tiempo
son ampliamente superiores. Trate de imaginar las inmensas distancias que separan a los
planetas y las escalas de tiempo de sus periodos. El objetivo principal de este experimento es
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definir las magnitudes de tiempo y parametros de espacio.

1.
2.

Cree un nuevo ejemplo y ajuste en falso el parametro de visibilidad de la mesa.

Haga doble clic en un area abierta del fondo de la ventana 3D. Cuando aparezca la ventana
Propiedades, seleccione el cielo nocturno estrellado.

. Defina el valor Dimensién en 1012 (escriba: 1e12) en el didlogo Configuracion de ventana

3D del menu Ver. Esta configuracién afecta los movimientos del mouse en la ventana
3D. Los valores superiores permiten que el movimiento del mouse cubra distancias mucho
mas grandes en el espacio virtual. Puede viajar millones de kilémetros virtuales con un
simple movimiento del mouse.

. Defina la fuerza gravitacional para el planetario en el ment Simulacién del didlogo %

Campos de Fuerza.

. Cambie el sistema de unidad a astronémico seleccionandolo de la caja combinada en el

didlogo Unidades del menu Simulacion.

.En el comando Configurar... del menu Simulacion, active el didlogo Configuracién y

determine el tiempo virtual en un dia 'y el escalon de tiempo en 0.01 por dia.

7.Haga clic en el icono celtode (Planeta) en la ficha de objetos extra en la barra Objetos.
8. Seleccione el objeto esfera y haga doble clic sobre ella para abrir la ventana Propiedades.

9.

Elija uno de los planetas o el sol de la caja combinada Nombre del Objeto. Newton
configura automaticamente las propiedades reales de los cuerpos astronémicos.

Inserte tantos objetos como desee (sin olvidarse del Sol), repitiendo el paso anterior.

10.Las dos barras de seguimiento en la ventana Propiedades son Utiles para cambiar las

escalas del Sol y los planetas. Advierta que esta escala no altera la masa o los parametros de
densidad. Esta hecho sélo para mejorar la vista del sistema solar.

11.En la parte inferior del panel, usted puede definir la Fecha, lo que afectara las posiciones

de todos los objetos.

12.Elija una buena ubicacién en el universo donde pueda ver todos los objetos y ejecute la

simulacion.

Nota: Durante la edicion de este experimento, es posible introducirse dentro de un
objeto sin advertirlo mientras se mueve la camara y, por supuesto, no podemos
encontrar ese objeto porque desde adentro es transparente. Si esto ocurre, utilice los
controles de posicion o la ventana de propiedades de la camara para salir del
objeto.
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4.10 Examen de los circuitos de CD

En este ejemplo se confecciona un circuito en serie simple con un resistor de 2 ohmios, un
amperimetro y una bateria de 4.5V.

Siga los siguientes pasos para crear este circuito.

1.Haga clic en la pestafia Electricidad |1 en Objetos de la barra de herramientas donde se
encuentran las piezas eléctricas basicas tales como resistor, lampara y conmutador.
N
—m-_ - T4 -

-

2.Coloque un Resstor  resistor, un  swn  conmutador, un Ammeter  amperimetro y una

N

ssttery 4.5v pateria en la ventana 3D.
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3. Conecte estas piezas con cable. Para conectar las piezas, mueva el cursor sobre el nodo de
pin apropiado hasta tanto aparezca un pequefio icono con forma de lapiz. Cuando aparece el
lapiz, haga clic con el bot6n izquierdo del raton, dibuje el cable y haga clic nuevamente con
el boton izquierdo en el punto extremo. Tenga en cuenta que también puede dibujar el cable
haciendo clic y manteniendo apretado el boton izquierdo del ratén y soltdndolo cuando el
cursor esté sobre el punto extremo apropiado. El color del cable cambia a blanco cuando el
cursor esta sobre el punto extremo. Tenga en cuenta que mientras los métodos de dibujo
descritos anteriormente son adecuados para dibujar con el raton, en el caso de
computadoras con pizarras o tablas interactivas digitales generalmente se puede usar solo
uno de estos métodos.

4. Para definir los valores requeridos del resistor en 2 ohmios, haga doble clic en el resistor,
ingrese 2 en el campo Resistencia y presione OK.

Ahora ya completamos nuestro circuito simple. Para probar la operacién, mueva el cursor
sobre el conmutador y cambielo haciendo clic en el botdn. ElI medidor de corriente mostrara
4.5/2 = 2.25A de acuerdo con la ley de Ohm.

4.11 Examen de los circuitos de CA

Con Newton se puede construir y también examinar los circuitos de CA.

En nuestro ejemplo, crearemos y examinaremos un circuito RC usando el Generador
sinusoidal y el Osciloscopio de Newton.

Selected : Background [Backgrot...|

) -
1. Coloque un &esswor  resistor y un A capacitor de la barra de herramientas Electricidad
I, luego haga doble clic en estas piezas y defina sus valores en 500 ohmios y en 1uF

-:;'m
S

respectivamente. Haga clic en la pestaiia Electricidad 11, donde se encuentran el sSonsicen.

generador y el fgf osciloscopio.
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2. Coloque un Generador y un Osciloscopio en la ventana 3D. Haga doble clic en estos
instrumentos y defina la amplitud del Generador en 2V, la frecuencia en 500Hz y el
Tiempo/Div del Osciloscopio en 0.0005s.

3. Dibuje los cables. Conecte a tierra el Osciloscopio y el Generador. Conecte un extremo del
resistor a la salida del Generador y el otro extremo al capacitor. Conecte el otro extremo del
capacitor al cable a tierra del osciloscopio. Ahora solo los dos canales del osciloscopio estaran
conectados. Conecte uno de ellos al punto coman del resistor y del capacitor, y el otro al
extremo del resistor que se conecta a la salida del generador. Las formas de onda respectivas
apareceran inmediatamente en el Osciloscopio.

4. También puede colocar las formas de ondas en un diagrama en la ventana Descripcion.
Haga clic en la casilla de verificacion Editar de la ventana Descripcion y luego en el icono
Osciloscopio en la barra de herramientas vertical de esa ventana. El diagrama se adjuntara al
cursor, presione el botén izquierdo del ratén para ubicarlo. Haga clic y arrastre un cuadro de
tamano para la medida.

T Newton - RC.ex [E=N R

File Edit View Simulation Tools Win dows Help

3.u@”¥dﬁj l
g Run Cfnder  Copsule  3#rism  Tetrshedron Octabedron lbrsry

J - Bodies |uyn ic | ExtraObjects | Electriatyl | Electricty II | Mechanisms 1 | MechanismsII | Optics
BB a et ¢ oo BE TERW RS 2|

&=

0:0 TO: 0.0008
"o 0.5 /02 5003
0 F20

Selected : Background [Backgrot...

R I

En pantalla se muestran tanto en el Osciloscopio como en el diagrama, el voltaje de salida del
generador y el voltaje del capacitor. Las diferencias en la amplitud y en la fase son claramente
visibles.

4.12 Mecanismos

Use la pestafia Mecanismos de la barra de herramientas para realizar sistemas de engranajes.
Realice un sistema que contenga un engranaje de 64-dientes y otro de 32-dientes que se
activen mediante un motor eléctrico.
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1. Cologue un soporte en la mesa haciendo clic en el icono ces=e de la barra de

herramientas.
< () S

Coloque un  mwr motor, un engranaje ceass de 64 y uno ez de 32-dientes;
extraigalos de Mecanismos de la barra de herramientas.

N

2. Inserte un eje en el soporte. Haga clic en el icono  4x  de la barra de herramientas. El
eje se colocara sobre la mesa. Mueva el eje hacia el soporte. Este se ubica automaticamente
cuando se acerca al centro del soporte.

3. Coloque de manera similar el engranaje cears¢ de 64-dientes en el centro del eje. Si mueve
el engranaje cerca del centro del eje, se adjuntara automaticamente.

4. Conecte el otro engranaje =32 de 32-dientes al motor.

5. Una los dos engranajes. Si los dientes no calzan, puede hacer girar levemente los
engranajes con la ayuda del raton. Mueva los engranajes arrastrando el soporte. Es mas facil
unir los engranajes si cambia a la vista planar (p. ej. XY).

6. Para accionar los engranajes con el motor, conecte un conmutador y la bateria de 4.5V al
motor.

7. Inicie el simulador haciendo clic en el conmutador.
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4.13

& Newton - gears.ex = =
File Edit View Simulation Tools Windows
N AN W PR
P
99" al .‘. GearStand  Ade  Molor  ReckSider Verticslaxk  Lever Cam
J - | Bodes | Dynamic | ExtraObjects | Eectriatyl | Electricity II | Mechanisms 1 | Mechansms1 | Optics

Bt aat s e B-E  TEHI0RO8/2 |

Opticas

Otra parte interesante de la fisica es la Optica. Con Newton es posible configurar diferentes
sistemas Opticos y mostrar una vista real con el motor de trazado de rayos de Newton. Los
elementos dpticos se encuentran en la pestafia Optica de la barra Objetos. Los bloques de
construccion son: diferentes lentes, espejos, prisma, emisor de rayos, canvas.

Q& s \RE@NL T

Concave f.. Convex .&s'mParaboﬁ:f Ray emitfer  Pnsm  Plane miror Convex m... Concave Canvas  Opbical Be.

En este ejemplo crearemos y examinaremos un sistema éptico con lentes convergentes y

canvas.
! I:

1. Ubique un banco dptico en la escena, haciendo clic en el icono 9eti/&e...

F__j

2. Seleccione Lentes convexas cemveriens un lienzo cmes' y un sujetador del objetivo

fa—pe;c« de la barra de herramentas de Optica.

3. Ubique las lentes, el canvas y el sujetador de objetivo en el banco 6ptico moviendo las
lentes, etc. hasta el banco dptico, que se colocara automaticamente cuando esté lo
suficientemente cerca del banco.

4. Ubique el cuerpo (por ejemplo el tetraedro) en la escena desde la barra de herramienta de
cuerpos. Ubique el cuerpo moviéndolo cerca del sujetador de objetivo. El cuerpo se fijara
automaticamente cuando se acerque lo suficiente. Puede mover los objetos sobre el banco
con el mouse.
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4.14

5. Haga clic en el icono Trazo de rayo = para observar el ejemplo Optico.

% Newton - Untitled1* [E=Rle <

Qeesr \HaBELL

Concaver... Convex lens Paraboicr.. Ray emitter Plane mivor Convex m... Concave ... Canvas. Optical Be... f;ﬂ
| Bodies | Dynamic | Extra Objects | Electricity I | Electricity I | Mechanisms1 | Mechanisms: I | optics

File Edit View Simulation Tools Windows Help
REoB|%x4nd/2s

3’ Run 0 Reset vJ
S — - [
FErndfaa s eB-B THawRe s 2|

| uniteds x| 30 Window

Hay tres tipos de métodos de trazado de rayo.

e Trazado de rayo luego de cambiar la vista de la cAmara (rapido) ﬂ
¢ Trazado de rayo solo para elemento 6ptico (medio)
e Trazado de rayo siempre (lento)

Sistema de braguero

Con Newton es posible construir bragueros y ademas, hacer el andlisis de estética.
Los elementos estaticos se encuentran en la pestafia Estatica dentro de la barra Objetos Los
bloques de construccion son:

Junta estatica fija - fxs' | junta estatica con 3 grados traslacionales de libertad et #a... | junta

estatica con 3 grados traslacionales de libertad -eint: ret... | Junta estatica con 6 grados de

4

libertad in: fee  Peso wei | Fuerza e | Torsion Jerswe | Medidor de carga foadﬂfeler

A continuacion, crearemos y examinaremos un braguero.

1. Posicione cuatro juntas estaticas fijas sobre la mesa, haciendo clic en i fixed el icono.
2. Haga doble clic en las juntas para abrir el cuadro de didlogo Propiedades. Luego, determine
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la posicion de las juntas. Primeta junta: x = 0.1my = 0.1m, segunda juntax = -0.1my =
0.1m, tercera juntax =0.1my =-0.1my lacuarta juntaax =-0.1myy =-0.1m

3. Obtenga cuatro juntas estaticas con 6 grados de libertad it #e= desde la barra de objetos y
coléquelas en la escena.

. Determine la posicién de las cuatro juntas azules similares a las juntas rojas.

. Conecte una junta a la otra presionando el boton izquierdo del mouse en la parte similar a
un pin transparente de la junta, luego mueva el cursor sobre otra junta. Cuando deja de
presionar el boton izquierdo del mouse, aparecera el hierro en 1.

6. Construya un sistema como el que se puede observar en la siguiente imagen, repitiendo el

proceso en el paso previo con el resto de las juntas.

(G2l

7. Coloque un peso a uno de los hierro en I horizontales haciendo clic primero en el hierro 'y

luego en el icono Peso  “e  de la barra de Objetos.
8. Coloque un Medidor de carga a uno de los hierros verticales seleccione el hierro y luego

haga clic en el Medidor de carga foadﬂfelff de la barra de Objetos.
9. Haga clicen 0 el icono Estéatica para calcular las fuerzas y las deformaciones.
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2 Newton - Untitled1*
Flo Edt View Smulation Toos Windows Help
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4.15 Problemas

Este capitulo muestra cémo empezar con un archivo de ejemplo existente y transformarlo en
un archivo de problema nuevo.

Tal como con los archivos de ejemplo, los archivos de problemas contienen ventana(s) 3D en
la que se muestran el problema y las ventanas de descripcion. Los problemas se pueden
presentar usando los dos tipos de ventanas. Puede incluso utilizar la ventana de descripcion
para presentar algunas pistas o incluso una solucion para ayudar a resolver el problema.

Ahora transformaremos el ejemplo de caida libre en un problema. La tarea del alumno es
responder algunas preguntas. Siga los siguientes pasos:

1. Abra el archivo Freefall.ex.
2. Elimine todo el texto excepto el titulo.
3. Coloque el siguiente texto debajo del titulo:

'Se deja caer un cuerpo desde una altura de 2 metros'.
4. En la primera pregunta (problema a) el alumno debe elegir el valor correcto entre las
posibles respuestas. El texto de la pregunta es:

Determine la aceleracion de la gravedad en la Tierra.

Utilizaremos (botones de radio) para hacer de esto un problema de eleccion multiple. Los
botones de radio estan en la barra de herramientas Descripcién. Coloque uno en la ventana de
descripcion y haga doble clic en él. Aparecera el didlogo Propiedades del botén de radio con
el que puede ajustar todas las configuraciones. Ingrese tres respuestas en la lista: 2, 9.81, 100.
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Una de éstas tiene que ser la respuesta correcta. Debe indicarle al programa cual es la
respuesta correcta. Seleccione el campo Valor correcto y escriba el nimero de linea que
contiene el valor correcto. Newton le permite calcular los puntajes, una funcion importante al
momento de crear un conjunto de problemas.

Properties / Radio button @
x 170 Y 165
Rows Cancel

[ New II Delete J

Assign wvariable | In Questionaire

Use in questionaire

Right Value 2

5. La segunda pregunta (problema b) consistira en calcular del tiempo que le toma a la bola
caer al piso. El texto del problema es:

Calcule el tiempo que le toma a la bola llegar al piso.

Utilice el elemento “ (campo de edicién) para este tipo de problemas.

Haga clic en el icono de la barra de herramientas, péngalo en la ventana de descripcion y haga
doble clic en él. En la ventana Propiedades, elija la opcién Usar en cuestionario para
ingresar el valor correcto (0.64 segundos en este problema) y asigne una tolerancia de 0.03.
(Esto significa que el error aceptable es 0.03/0.64 = 5%). Finalmente, ingrese el valor en
puntos para este problema.

6. Latercera actividad (problema c) consiste en responder si 0 no a una pregunta. El texto del
problema es:

Si la respuesta es correcta, tilde la casilla.

Para esta prueba de opcion multiple, el mejor elemento descriptivo es el componente casilla
de verificacion.

. , ) - 7
Haga clic en el icono de la barra de herramientas y coloquelo en la ventana de
descripcion.

Démosle una leyenda que sostenga una verdad cuestionable. Haga doble clic en la casilla de
verificacion para que aparezca la ventana Propiedades. Ingrese la leyenda:

La aceleracion de la bola no depende de su masa.
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Marque el valor correcto de este enunciado en verdadero, e ingrese el puntaje para este
problema.

Properties / Check box @
X 25 Y 395
Caption [The acceleration of the ball T Cancel
State Gray (undefined) -

Assign wvariable | In Questionaire
| Use in questionaire

Correct Value v

Score 3 Help

7. Para controlar los resultados, ubique un botén haciendo clic en el icono =. Haga doble
clic en el botdén y se mostrardn sus Propiedades. Aqui se puede configurar la leyenda, el
tamano, la posicion y todo lo que sea importante para nosotros: Se puede configurar acciones
que sucederan cuando se pulse el botdn. Seleccione "Controlar problema™ de la caja
combinada que se encuentra en la parte inferior de la pagina, haga clic en Agregar y luego en
"Ejecutar simulacion” y pulse nuevamente Agregar.

8. Es posible dar pistas para ayudar al alumno a resolver el problema.

Haga clic en el icono |4 (Crear una pagina nueva) que esta en la parte inferior de la ventana
de descripcion. Cada vez que hace clic en este icono, se crea una nueva pagina. Puede
eliminar la pagina actualmente en pantalla con el icono * (Eliminar pagina actual). Puede
pasar de una pagina a otra con el icono <=, Para indicarle al programa que la pagina
contiene una pista, debe cambiar el tipo de la pagina creada recientemente. Haga clic en la
ventana de descripcion con el botdn derecho del mouse y del menu contextual elija el
comando Configurar pagina como/Pista. El sistema de puntaje de Newton le permite fijar una
sancion cuando el alumno necesita una pista. Su puntuacion se reducird en un porcentaje
determinado. Para definir este nimero, haga clic en la ventana de descripcion con el boton
derecho del mouse, y elija el comando Reduccién de puntaje por pistas...del ment contextual.

9. Es posible también dar la solucién completa. Sin embargo, si el estudiante la consulta, el
puntaje en este problema sera cero. Cree una pagina nueva |4, escriba la solucién y haga
clic con el boton derecho en la ventana de descripcion. En el menu contextual elija el
comando Configurar pagina como/Solucion.
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" Newton - [ o =
Problem Tools Help
Y IX " I D 8 | Scves] Problems 1/1
. = .J;:I :::"E';f:'e z: Freefallpb - -
3 EEE | oeocetest 0 dsben Oswes Qe
Eestsfraat s o« H-FR| 50 w00 02|

Free Fall
A'body s dropped from a height of 2 meters.

(@) Find the acceleration of gravity on the earth! (the
unit of each values is m/s*)

©2
© 9.81
© 10

(b) Find the time when the ball reaches the floor!
L= second

(c) I the answer is right, check the box !

[ The acceleration of the ball doesn't depend upon its mass.

Hint -50% Solution ‘

10. Al completar el archivo de problema, puede guardarlo. En el didlogo Guardar, cambie el
filtro del tipo de archivo a ‘Archivo de problema Newton*.pb’.

La préxima vez que abra el archivo, Newton determinara automaticamente que se trata de un
archivo de problema y cambiard al modo de resolucion del problema. Se prohibira toda
operacion de edicién y en lugar de la barra Objetos, Newton presentara el control Problema.
La respuesta del alumno se puede ingresar a través de los elementos interactivos y las pistas y
soluciones se pueden buscar usando los dos botones de la barra de estado de la ventana de
descripcidn. Para evaluar un valor ingresado por el alumno, haga clic en el boton Enviar en la
barra de herramientas Problema.

Para volver al modo edicion, haga clic en el comando Edicion del mend Problema. El ingreso
al modo Editar esti protegido con una contrasefia de modo que los alumnos no pueden
controlar sus respuestas o manipular el examen de alguna otra forma. Existe una sola
contrasefia para todos los problemas. El valor predeterminado es ‘Newton’ y por supuesto,
puede cambiarlo. Si olvida su contrasefia, instale nuevamente Newton (teniendo cuidado de
no sobrescribir sus archivos de experimento y problemas) para definir la contrasefia de nuevo
al valor predeterminado.

Si tiene varios archivos de problemas que incluyen el mismo material, puede agruparlos y
hacer un conjunto de problemas. El conjunto de problemas resultante puede utilizarse para
evaluar al alumno. Haga clic en el comando Archivo/Administrador de Conjunto de
problemas, para activar el cuadro de dialogo en la que podra definir los detalles del conjunto
de problemas. La extensién de un archivo de conjunto de problemas es “*.pbs’.
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5 Uso de Newton en detalle

En este capitulo vamos a presentar y explicar las herramientas de Newton y sus usos. Lo
guiaremos por los objetos que se utilizan para hacer los experimentos y le explicaremos sus
funciones y propiedades. Le mostraremos como usar los objetos de manera rapida y sencilla
para crear simulaciones precisas, estables y veloces.

También aprendera a crear eficaces ventanas de descripcion usando diagramas, textos
explicativos y elementos interactivos. Lo demostraremos creando archivos de salida
formateados como un archivo modelo vrml o como un archivo de video avi.

Para crear un nuevo experimento haga clic en el icono Nuevo < de la barra de herramienta
estandar o en el comando Nuevo del mend Archivo. Puede guardar el archivo actual
utilizando el icono Guardar = o con el comando Guardar del ment Archivo.

5.1 Objetos: Blogues de construccion virtual de Newton

Normalmente usamos varios elementos para llevar a cabo nuestros experimentos; a estos
elementos los Ilamamos Objetos.

Los Objetos se pueden clasificar en los siguientes grupos:

e Cuerpos simples (ej. bola, ladrillo, octaedro)

e Objetos dinamicos (e]. fuerza, resorte, juntas)

e Objetos extras (ej. plano inclinado, subibaja, auto de juguete)

e Objetos del ambiente (ej. mesa, fondo, camara)

e Elementos suplementarios (ej. trayectoria, vectores de velocidad, puntos)

Los primeros tres grupos se encuentran en la barra de herramientas Objetos. Esta barra tiene
tres paginas, una para cada grupo. Puede pasar de una a otra haciendo clic en las fichas. Haga
clic sobre el icono si desea agregar un nuevo objeto a la escena. Newton lo ubica
temporalmente en el medio de la ventana.

Los elementos suplementarios no pueden existir si no estan incorporados a uno de los cuerpos
simples u objetos extras. La trayectoria (que muestra la trayectoria del cuerpo) es un ejemplo
para este tipo de objetos. Sus propiedades se definen desde la ventana Propiedades o bien
desde el menu contextual de sus objetos “parentales”.

Los objetos del entorno generalmente desempefian un papel pasivo en el experimento. Ellos
hacen la escena mas atractiva y ayudan en las operaciones de edicion. Cuando se realiza un
experimento desde cero, Newton proporciona automéaticamente estos objetos (del entorno).

Todos los objetos (excepto los suplementarios) tienen su propio identificador y nombre. Los
objetos extras pueden contener varios cuerpos simples y objetos dinamicos, por lo tanto cada
parte tiene su propio nombre e identificador. jEl identificador y el nombre no son lo mismo!
Cada objeto tiene un identificador Gnico que no es usado por los otros. El identificador es la
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5.1.1

combinacion de una cadena corta de caracteres (generalmente una palabra corta en inglés o
una abreviatura) y un numero. El identificador se usa para definir una curva para los
diagramas, el sitio donde tenemos que identificar un objeto y sus parametros con claridad.
Debido a que estos identificadores generalmente se ubican en formulas matematicas, debemos
limitarnos a usar sélo las letras [a..b] y [A..B] y los nimeros [0..9]. EIl primer caracter del
identificador no puede ser un numero. Los Identificadores de objetos en Newton no
distinguen mayusculas de minusculas —redball22 y RedBall22 se interpretan como iguales. El
nombre de un objeto, por el contrario, puede ser cualquiera. Puede contener varias palabras y
varios objetos pueden tener el mismo nombre. En el programa, el nombre y el identificador
generalmente aparecen uno al lado del otro:

nombre[identificador]
ej.
Bola de Billar [bolal]

Cuando se crea un nuevo objeto, Newton automaticamente le asigna un nombre e
identificador predeterminados. Si mueve el mouse sobre el objeto, el nombre y el
identificador predeterminados aparecerdn en la barra de estado. Para modificar las cadenas,
use el comando menu Editar/Cambiar nombre...

Rename Object... @
Mew name: Mew ID:
Eiliard [ ball |
[ oK ] | Cancel |

Ahora examinemos los objetos de acuerdo a sus categorias.

Cuerpos simples

Las formas de construccion mas comunes se encuentran el al pagina Cuerpos de la barra de
Objetos. En Newton, utilizamos el término cuerpo para referirnos a cualquier objeto con
material. Este tipo de objeto tiene propiedades de masa, densidad e inercia; los cuerpos
pueden deslizarse y colisionar unos con otros, pueden tener carga y son afectados por la
gravedad. En otras palabras, estos son los cuerpos mas conocidos de nuestro mundo comin y
real. Newton presenta las siguientes formas bésicas:

T IR YXY

Cplinger FFrism  Tetrahedron Octshedron  Library

Hay mas modelos de cuerpos en la carpeta de Newton 'models'. Estos archivos tienen la

w
extension “.0”. Para explorar estos modelos, haga clic sobre el icono t=» en la pagina

cuerpos para abrir el didlogo Modelos. Seleccione el modelo de cuerpo y haga clic en el boton
OK para crear un ejemplo de ese modelo en la ventana 3D.

Si no encuentra en Newton el modelo del cuerpo que necesita, puede utilizar el software de
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modelado en 3D (ofrecido por otros vendedores) para crear el modelo. EIl programa que elija
debe permitirle exportar modelos al estandar habitual, denominado VRML 2.0 (Lenguaje
moldeado para realidad virtual 2.0)

Observe estos aspectos de creacion de modelos:

El cuerpo debe ser de una sola pieza, continua y con superficie cerrada. No interesa si el
archivo vrml contiene varios elementos de forma, pero estos juntos deben formar un poligono
de una sola pieza, continua y de superficie cerrada. Ademas, se deben respetar las siguientes
condiciones:

e Los vectores normales de cada cara del poligono deben apuntar hacia afuera.
e No debe haber ninguna cara duplicada.

e Todos los lados de las caras deben conectarse con otra cara.

Si no se dan estas condiciones, los calculos de volumen y masa no se podran ejecutar o seran
erréneos. El programa no puede convertir una superficie abierta en un cuerpo continuo con
superficie cerrada.

El cuerpo importado obtiene automaticamente las propiedades materiales predeterminadas,
los que pueden modificarse posteriormente.

En algunas simulaciones los cuerpos colisionan uno con el otro, lo que requiere generalmente
una gran cantidad de recursos del procesador y puede disminuir considerablemente la
velocidad de la simulacion. Las formas especiales (bola, ladrillo, cilindro, cdpsula, etc.) son
calculadas de manera diferente y sus célculos de colision se ejecutan mas rapido y con mayor
precision. Las colisiones que involucran a otros cuerpos se calculan de acuerdo a la ubicacion
de los poligonos y el tiempo de célculo necesario es proporcional al cuadrado del nimero de
caras. Cuando se usan estos cuerpos es conveniente reducir la cantidad de caras. Cuando sea
posible, podemos utilizar elementos pasivos de simulacion, los que no colisionaran. Para
cuerpos pasivos, no es tan importante reducir la cantidad de caras porque sélo los dibujos en
3D, que generalmente son rapidos, disminuyen la velocidad, no obstante, ayudados por la
tarjeta gréfica de la PC, esa disminucién no es notoria.

5.1.2 Objeto dindmico

En Newton las restricciones y fuerzas que actian sobre un cuerpo pueden ser definidas por
elementos dindmicos colocados en la ventana 3D y vinculados a los cuerpos. Estos objetos, a
pesar de aparecer en la ventana 3D, no tienen propiedades materiales y no pueden colisionar
con otros cuerpos. La forma que tienen so6lo sirve para ilustrar su funcionalidad y ayuda a
entender la configuracion del experimento.

Los siguientes objetos dinamicos pueden usarse en nuestras demostraciones:

fuerza, torsién

resorte:

restricciones: junta esférica, bisagra, deslizador

acoplamiento
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Todo objeto dinamico tiene que estar vinculado a uno 0 mas cuerpos para tener un efecto. La
fuerza constante o0 una torsion se pueden asignar solamente a un cuerpo, mientras que los
resortes y juntas pueden controlar el movimiento de dos cuerpos simultaneamente. Estos
objetos tienen dos conectores, pero también funcionan con un cuerpo conectado, en este caso,
el conector libre se fijard a su posicion actual. EI acoplamiento sujeta como minimo dos
cuerpos pero es posible realizarlo con cualquier cuerpo. Los cuerpos pegados se comportaran
como uno durante la simulacion.

Por defecto todas las conexiones dinamicas se visualizan y aparecen en la ventana 3D. Notara
“varas simbolicas” entre los centros de masa del cuerpo y el objeto dinamico. Cabe destacar
nuevamente que ellas son solo varas virtuales entonces, por ejemplo, carecen de propiedad de
masa y de capacidad para colisionar. La vara s6lo muestra la relacion entre dos objetos y
permite comprender mejor la escena. Puede ocultar la vara simbdlica haciendo clic sobre ella
y desactivando el comando visible en el menl contextual.

En la siguiente seccion, examinaremos las funciones de estos elementos para conocer mejor
SUS USoS.

Fuerza constante

De acuerdo con la segunda ley de Newton, una fuerza constante acelera un cuerpo. Para crear
y adjuntar una fuerza constante nueva, seleccione el cuerpo y haga clic en el boton Fuerza de
la barra de herramientas (en la ficha Dinamica). Un vector azul, que se inicia en el centro de
masa del cuerpo, aparecera en la ventana 3D.

&l

X

Puede modificar su direccion y magnitud con el mouse (ver capitulo Edicion de vectores), o
ajustando los parametros respectivos en el panel Fuerza de la ventana Propiedades. Para
ajustar esta propiedad, haga doble clic sobre el vector de fuerza azul en la ventana 3D.

Puede asignar mas de un vector de fuerza a un cuerpo. El programa calcula la fuerza neta
resultante de acuerdo con la ley del paralelogramo.

Por defecto, el punto en el cual la fuerza actia es el centro de masa, pero esto no es una
condicion. Es posible agregarla a cualquier objeto punto (del grupo de objetos
suplementarios) que se haya asignado previamente al cuerpo y ubicarla dentro, fuera o en su
superficie de un cuerpo. Para ubicar el punto de accion de la fuerza fuera del centro de masa,
primero debe crear un objeto punto y reubicarlo, luego seleccionarlo y hacer clic sobre el
objeto fuerza en la barra Objetos. Tenga en cuenta que también puede cambiar la posicion del
punto de accion desde el panel Fuerza. Con este metodo, Newton creara automaticamente el

© 2011 DesignSoft



Uso de Newton en detalle 53

punto de accion en el objeto seleccionado actualmente. Puede obtener mas informacion sobre
los objetos punto en el capitulo Objetos suplementarios.

Unit Systermn @
System
] Degree -
Vector length on 30 window

Force 1N= 0.1 m
Velocity Imfs= 0.1 m
Acceleration Imfs~2= 0.1 m
Angular Velocty 1% = 0.001 m
Angular Acceleration 1%/~2= 0.001 m
Coulomb Force Field 1MfC = 1E-007 m
Gravity Force Field 1Mkg= 1 m

[ oK ] | Cancel | | Help | More. ..

Queda por tratar un solo tema acerca de la visualizacion del vector. ¢ Cuan grande (o pequefia)
deberia aparecer la fuerza en pantalla? Esta pregunta se plantea porque el tamafio de la fuerza
se expresa en [N] (utilizando el sistema Sl), mientras que la representacion del vector de
fuerza deberia ser una medida de longitud [m]. Necesitamos un coeficiente para multiplicarlo
por la medida de la fuerza y obtener asi la longitud para la presentacion en pantalla: En la
pantalla, el vector de fuerza se representard con una flecha azul en la escena junto al cuerpo
que lo soporta. Multiplicar todos los vectores por el mismo coeficiente es l6gico, ya que los
vectores de fuerza mantendran una proporcion correcta entre ellos, sus tamafios podran
compararse en la escena y la adicion de vectores se visualizara facilmente. Sin embargo el
coeficiente no puede ser arbitrario: si usa un coeficiente muy alto los vectores rebasaran la
pantalla y si es demasiado bajo, los vectores seran imperceptibles o estaran ocultos por los
cuerpos. Puede modificar el coeficiente de las fuerzas y otros tipos de vectores, siempre y
cuando las unidades de los vectores no sean de longitud. La velocidad y la aceleracion, por
ejemplo, pueden usarse con un coeficiente.

En el cuadro de didlogo Unidad (comando Simulacién/Unidad), ademas de configurar la
unidad usada en los didlogos de Newton, puede determinar el coeficiente de tres campos de
pardmetros relacionados con los vectores: fuerza, velocidad, aceleracion. Estos incluyen el
coeficiente que puede modificarse aqui. Si ingresa un valor dos veces mayor en el campo de
edicidn Fuerza, los vectores de fuerza tendran un tamafio doble en la escena.
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La torsion es la fuerza que actda sobre un cuerpo y produce una aceleracion angular inversa
en relacion a su momento de inercia. Visualmente, el objeto de torsion es muy similar al
vector de fuerza, excepto por el indicador de rotacion que rodea la cabeza. La direccion y el
tamafo del vector de torsion se pueden ajustar ya sea con el mouse o en el panel de Torsion
en la ventana Propiedades (haciendo doble clic en Torsion). La longitud del vector de torsion
en la escena se escala por medio del coeficiente de la fuerza (ver dialogo Unidad).

Acoplamiento

El acoplamiento permite unir cuerpos rigidos entre si. Luego de unir dos 0 mas cuerpos entre
si, Newton insertard un acoplamiento en el centro de masa de los cuerpos agregados. Los
cuerpos que estan conectados por el acoplamiento se mueven y rotan juntos como si fueran un
cuerpo rigido simple con una inercia global. Cuando se vinculan dos o mas cuerpos, la
velocidad inicial y la velocidad angular resultantes se calcularan automaticamente. Si desea
ajustar la velocidad, debe definir las velocidades del acoplamiento. Newton hace que las
propiedades de velocidad de los objetos sean de sélo lectura y, por lo tanto, usted no puede
asignarle a los cuerpos acoplados una velocidad inicial o angular, pero si puede modificar las
propiedades del material de los componentes individuales por separado.
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5.1.2.4 Resorte

El objeto resorte acta sobre uno o dos cuerpos con una fuerza directamente proporcional a la
diferencia entre su longitud sin tensar y su longitud actual. Los dos cuerpos pueden rotar
libremente ya que mantienen sus grados de libertad intrinsecos. EI modelo de resorte fisico
contiene un componente de friccion que es proporcional a la velocidad.

Fo=-D.tx-hv

donde D es la rigidez, ax es la elongacion entre las longitudes actual y sin tensar, b es el
coeficiente de friccion, y v es la diferencia de la velocidad de los dos cuerpos. Los parametros
de rigidez, longitud sin tensar y friccion se pueden controlar en el panel del resorte. Definir el
coeficiente de la friccion en cero le proporciona un resorte ideal, el que puede usarse para
crear un oscilador armanico ideal.

Puede vincular el resorte al centro de masa o a cualquier otro Punto (objetos suplementarios)
asignado al cuerpo. El resorte actla sobre el cuerpo seleccionado por medio de este punto de
accion (Ver el capitulo Puntos).
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5.1.2.5 Junta esférica

Si agrega un cuerpo a un punto en el espacio por medio de una vara de longitud fija y le
permite rotar alrededor del punto, limitara el cuerpo a la superficie de una esfera. La junta
esférica realiza esta restriccion cuando actla sobre los cuerpos vinculados a ella.

Si se unen dos cuerpos a una junta esféerica ambos podran rotar alrededor de ellay ademas los
tres objetos vinculados pueden trasladarse y rotar juntos libremente.

Ademas de las coordenadas Cartesianas, la posicion de un cuerpo vinculado se puede dar en
coordenadas esféricas respecto a la ubicacion de las juntas:

| distancia: distancia entre un cuerpo y la junta (longitud de la vara)

© angulo vertical: angulo entre (0,0,1) y una vara al cuerpo

& &ngulo horizontal: Si se proyecta la vara en el plano xy, este es el angulo entre el eje
(1,0,0) y la vara proyectada

Mientras se ejecuta la simulacion, la longitud de la vara permanece constante, pero los dos
angulos pueden ir cambiando durante el progreso de la simulacién. Estas coordenadas pueden
trazarse en un diagrama como funciones de tiempo. Puede modificarles el valor numérico en
el panel Junta esférica de la ventana Propiedades.
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5.1.2.6 Bisagra

\

Si une un cuerpo a una bisagra, éste puede rotar libremente alrededor del eje de la bisagra (a )
a una distancia constante, es decir, en un circulo.

En el caso de dos cuerpos vinculados, los cuerpos pueden rotar alrededor del eje de la bisagra
y los tres juntos pueden moverse y rotar libremente.

La posicion de un cuerpo, ademéas de sus coordenadas Cartesianas habituales, se puede
describir en relacion con la bisagra por medio de tres nuevos valores de coordenadas.

| distancia: distancia entre el cuerpo y la bisagra (longitud de la vara)

& angulo: Angulo entre el eje ay lavara

O rotacion: Si rota el cuerpo alrededor del eje a habra un lugar en el cual el componente z de
la posicion del cuerpo es el mayor. Este es el punto de rotacion cero y este parametro de
rotacion se mide desde ese punto.

Durante el tiempo de la simulacion, sélo cambiard la rotacion; la distancia y el angulo
permaneceran fijos. Sin embargo, estos pardmetros pueden trazarse en los diagramas y
modificarse en el panel Propiedades de la bisagra.
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5.1.3

5.13.1

Deslizador

Un cuerpo tiene seis grados de libertad en el espacio 3D, tres pertenecen a la traslacion y tres
a la rotacion. Frecuentemente, en pos de simplicidad, querra examinar el movimiento en una
sola dimension. Quizas hasta haya prescindido de los tres grados de rotacion de libertad en
busca de esa simplicidad. El objeto dinamico deslizador manejara esta demanda.

El deslizador mantiene los cuerpos vinculados en un linea (vector de direccion a). El cuerpo
puede deslizarse hacia arriba o abajo a lo largo de un trayecto recto, pero no puede dejarlo.

Si agrega dos cuerpos al objeto, ellos también podran desplazarse a lo largo de la linea
libremente, pero los tres objetos permaneceran juntos cuando se muevan o roten.

El centro del objeto deslizador esta siempre en el punto medio de la distancia de los cuerpos (
a ). Todos los parametros (a, 1) pueden ajustarse en el panel del deslizador de la ventana
Propiedades.

Objetos extras

Puede encontrar objetos especiales y de uso frecuente en la ficha Objetos extras de la barra
Objetos. Muchos de estos objetos se crearon usando los objetos dinamicos y los cuerpos.
Como se usan frecuentemente en las demostraciones y permiten que su desarrollo sea mas
facil y rapido, se crean antes de las demostraciones. Algunos de estos objetos extras tienen
funciones Unicas que pueden controlarse en su ventana Propiedades (ver capitulo Ventana
propiedades). Analicemos estos objetos uno por uno.

A wEDA /|

Stand Indine Tricar Seesaw Cannon Cel body Text Vector_di...

Canoén

Con este objeto puede representarse muy facilmente el movimiento del proyectil de un cafién.
Consta de tres partes: un soporte, un barril de cafién y una bisagra que conecta el soporte con
el barril. El cafion puede disparar una bola en la escena con una velocidad inicial definida y
con el barril en un angulo determinado por el usuario. En el modo fisico, puede ajustar el
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5.1.35

5.1.4
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angulo del barril del cafion con el mouse. También puede definir este pardmetro
numéricamente a la velocidad inicial de la bola de cafion. Inicie la simulacion pulsando el
botén jDisparar! en la ventana Propiedades para disparar la bola del cafién. Una vez iniciada,
la simulacion no se detendra hasta que pulse el boton Detener en la barra de simulacion.

Plano inclinado

El plano inclinado consta de tres partes: un soporte, una superficie superior y una bisagra que
conecta los dos cuerpos. El angulo de la superficie superior se puede ajustar con el mouse o
desde el panel Propiedades del plano inclinado. En este panel hay otros dos parametros, la
elasticidad y el coeficiente de friccion de la parte superior.

Auto de juguete

El objeto auto de juguete se comporta como un auto de tres ruedas. Consiste de tres cilindros
(ruedas), tres bisagras y un marco simple. Si determinamos su velocidad inicial, rodara sobre
la superficie (mesa, etc).

Soporte

El soporte es un cuerpo fijo sobre el cual se pueden colocar objetos.

Cuerpo celeste (Cuerpo cel.)

Este objeto es una esfera grande que tiene su propia ventana de propiedades con la que se
puede asignar los atributos de los miembros del sistema solar. Elija un planeta y coloquelo a
un tiempo dado con la masa y las velocidades de rotacion adecuadas. Es facil y rapido simular
nuestro sistema Solar utilizando los cuerpos Celestes.

Objetos del entorno

Este grupo incluye tres objetos: fondo, mesa y camara. Cuando abre un nuevo experimento,
Newton automaticamente coloca un fondo, una mesa y una camara en la escena. La escena
s6lo acepta un fondo y una mesa, por lo tanto usted no puede agregarlos. Sin embargo, puede
agregar mas camaras como asi también tener mas ventanas 3D utilizando camaras adicionales.

Fondo

El fondo es una aproximacién de poligono de una gran esfera que rodea a nuestro laboratorio
virtual y a nosotros mismos. Usted puede definir su color, asignarle una textura o dibujarle
estrellas. Para realizar esto vaya al panel de Propiedades de fondo y defina estos parametros.
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Mesa

El objeto mesa se ubica en el origen del espacio 3D, con la superficie superior coincidente
con el plano z=0. Su ancho y la altura se ajustan libremente y puede colocar cuerpos sobre
ella. Tiene propiedades de friccion y elasticidad y reacciona adecuadamente cuando los
cuerpos colisionan con ella. Estos importantes pardmetros se pueden modificar en el panel de
la mesa en la ventana Propiedades (haciendo doble clic en la mesa)

No es posible eliminar el objeto mesa. Si no desea usarla puede desactivar su visibilidad.

Camara

El objeto camara proporciona una vista del espacio en 3D. Cada ventana en 3D tiene una
camara asignada que muestra la escena desde su punto de enfoque. Puede agregar mas objetos
camara con el comando Editar/Nueva cdmara. Puede alternar entre las camaras actuales en el
menu Ver/Camara.

Puede ajustar la posicion y el enfoque de una camara con el mouse (ver el capitulo Cambiar
punto de enfoque). El boton de la barra de camara permite ubicar facilmente la camara
alineada con los planos X-Y, Y-Z, X-Z. Newton predetermina los movimientos de la camara
lo que tiene lugar automaticamente durante la ejecucion de la simulacion. La cAmara puede
rotar alrededor de un objeto especifico, rotar como si lo siguiera y seguirlo. Vea el capitulo
Ventana Propiedades / Camara.

Elemento suplementario

Los elementos suplementarios no pueden existir si no estan incorporados a uno de los cuerpos
simples u objetos extras. Sus propiedades se definen desde la ventana Propiedades o bien
desde el menu contextual de sus objetos “parentales”.

Punto

Este objeto especial se puede asignar a los cuerpos y define un punto particular del cuerpo.
Como valor predeterminado, cada cuerpo tiene un objeto punto en el centro de su masa. Si
define el color del cuerpo en transparente aparecera una pequefia esfera roja generalmente
dentro del cuerpo. Generalmente, queremos que las fuerzas y los resortes actlen en el centro
de masa. Sin embargo, frecuentemente puede querer que el punto de accion de la fuerza o del
resorte esté ubicado en otro lugar.
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Para agregar un punto a un cuerpo, seleccione el cuerpo y haga clic en la superficie donde
desee ubicar el punto. Con el botdn secundario del mouse, abra el menu contextual y elija el
comando Agregar punto. Newton colocard un pequefio punto rojo en la superficie. Para
seleccionar el punto, mueva el cursor sobre el (el cursor cambiard de forma), haga clic y
arrastrelo a algun lugar de la escena. Encontrard mas informacion sobre los puntos en el
capitulo Reubicacion de Puntos.

5.1.5.2 Vectores de velocidad

Los valores de velocidad y velocidad angular, en tiempo t=0 son parte de las condiciones
iniciales de la simulacion. Una vez que la simulacion se estd ejecutando, estas velocidades
pueden ir cambiando constantemente. Si desea ver estos cambios en las velocidades de los
objetos, debe expresar las cantidades en la escena 3D. Los vectores de velocidad son similares
a los vectores de fuerza pero son de color rojo y mas redondeados. Puede definir sus valores
iniciales con el mouse (ver capitulo Edicion de vectores) o mas precisamente en el panel de
velocidad de los cuerpos.

Nos encontramos aqui con el mismo problema que teniamos con el vector de fuerza. resulta
complicado manejar la medida trazada de las velocidades ya que la unidad de velocidad no
coincide con la unidad de longitud. De igual manera que con el vector de fuerza,
necesitaremos un coeficiente para escalarlo. El coeficiente se puede encontrar en el cuadro de
didlogo Simulacion /Unidades.

5.1.5.3 Vectores de aceleraciéon

Durante la simulacién, los cuerpos aumentan o disminuyen la velocidad y rotan a una
velocidad variable. Newton proporciona vectores de aceleracion que pueden ser visibles. Los
vectores de aceleracion (y aceleracion angular) aparecen en color amarillo en la escena 3D.
Por defecto estan programados para que no se visualicen (visualizacion desactivada), pero
puede cambiar esta configuracién en el panel apariencia del cuerpo seleccionado si activa las
casillas de verificacion correspondientes (aceleracion, aceleracion angular).

De igual manera que con el vector de fuerza, necesitaremos un coeficiente para escalarlo. El
coeficiente se puede encontrar en el cuadro de dialogo Simulacién /Unidades.
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5.1.5.4 Trayectoria - el curso del movimiento

5.2

5.2.1

Si quiere que el usuario pueda seguir la trayectoria de los cuerpos, active el seguimiento del
movimiento. En intervalos regulares durante la simulacion, se trazara un punto en la posicion
actual del cuerpo. El recorrido de estos puntos es un rastro o huella de puntos. Es posible
también unir los puntos a una linea.

Por defecto, el niumero de puntos de la trayectoria es limitado, pero esto se puede modificar.
La longitud de la trayectoria se mide en segundos, la cantidad de tiempo en que se completa la
trayectoria. Si Newton se queda sin puntos antes de completar la trayectoria, comenzara a
borrar los primeros puntos. Alternativamente, usted puede definir cuantos puntos se dibujaran
en un segundo. Estos parametros se encuentran en el cuadro de dialogo Simulacion
/Configuracion.

Haga clic con el botdn secundario del mouse en el fondo para abrir el menu contextual. Desde
esta ventana puede activar o desactivar el seguimiento por completo.

Edicion en la ventana 3D

Newton cuenta con una gran cantidad de caracteristicas que lo pueden ayudar a crear un
modelo preciso y atractivo. En este capitulo, le mostraremos como manejar una cdmara, como
mover, rotar y unir objetos y le presentaremos otras herramientas Utiles.

Cambio de la perspectiva

La vista que puede ver en la ventana 3D proviene de una camara virtual. Cuando usted cambia
la perspectiva, en realidad modifica la posicion y la direccion de la cdmara actual (activa).
Newton le permite trabajar simultineamente con mas de una camara. Al cambiar a otra
camara, puede pasar de inmediato a una nueva perspectiva.

Aqui le mostramos cdmo ajustar la camara usando el mouse.
Puede rotar la escena presionando el boton izquierdo del mouse sobre un espacio vacio en el

fondo, donde la forma del puntero del mouse cambia a una flecha A . Manteniendo
presionado el boton del mouse, mueva el puntero hacia la izquierda, derecha, arriba o abajo, y
vea cOmo la cdmara rota en esos sentidos. Si repite la misma operacion usando el botén
secundario del mouse desplazara la camara hacia delante, hacia atras o de lado a lado. Si
presiona hacia abajo ambos botones puede levantar o bajar la cAmara.

Con las teclas rapidas del teclado también puede ejecutar algunas de las acciones de la
perspectiva. Use las teclas de direccion para encender la camara y las teclas +/- del teclado
numérico para desplazarla hacia adelante o hacia atras.

Los iconos en la barra de herramientas Camara brindan otra forma de activar estos comandos.
Si la barra de la camara no se visualiza, puede encenderla usando el comando (Ver/Barras de
herramientas/Barra de Camara).

Los iconos flecha ® # # = rotan la camara, mientras que los botones de la lupa “& =
desplazan la camara hacia delante y hacia atrds. Los demas botones de la barra de

herramientas de la cdmara son aln mas interesantes "—'i‘ﬂ’f [« 3 Los cuatro botones lo llevan
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directamente a la vista normal, frontal, lateral o superior. La camara se fijara de manera
perpendicular al plano de la vista seleccionada. El eje principal del espacio en 3D cruza estos
planos, por ejemplo:

e Vista frontal: por los ejes Xy Z
e Vista superior: por los ejes X e Y

e Vista lateral: por losejes Yy Z.

Una ventaja de usar estas vistas es que en cada una de ellas los objetos sélo pueden moverse
paralelamente al plano seleccionado. Esto resulta util cuando esta editando un ejemplo y
necesita ajustar, de manera rapida y precisa, la posicion de un objeto usando el mouse.

Existen teclas de acceso directo (teclas rapidas) para los cuatro comandos Ver/Camara:
MAYUS-F1, vista superior (X-Y)
MAYUS-F2, vista frontal (X-Z)
MAYUS-F3, vista lateral (Y-2)
MAYUS-F4, vista normal.

Una vez que se cambian las vistas, Newton las centra sobre el objeto seleccionado. Si no se
selecciona ningun objeto, Newton centrara la cdmara sobre el origen del espacio. Puede
regresar desde una vista fija haciendo clic sobre el boton vista normal o sobre el icono de la
vista seleccionada nuevamente.

4% Newton - Untitled1* =8 =0
File Edit View Simulstion Tools Windows Help
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i
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} m‘:’/ Bodies | Dynamic | Extra Objects | Flectridty 1 | Electriaity II | Mechanisms 1| Mechanisms Tl | Optics

P aa v 8 o= G waeas 2|

Untitled1 %

Hemos mencionado que puede haber mas de una ventana 3D al mismo tiempo. Puede crear
una ventana 3D nueva usando el comando Editar/Nueva ventana 3D. En la captura de
pantalla que se encuentra a la derecha se abren cuatro vistas, cada una con su propia camara y
con su propia vista de camara.

En fisica, los tamafios y las distancias varian ampliamente dependiendo del fendbmeno que
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estemos estudiando. Por ejemplo, si comparamos la distancia entre los planetas de nuestro
sistema solar y la distancia entre las bolas de una mesa de billar, las mismas difieren en
distintos 6rdenes de magnitud. Esto también ocurre en el espacio virtual de nuestro
laboratorio.

Con los valores predeterminados de Newton, usted puede mover sélo unos pocos metros
hacia delante o hacia atras con un solo movimiento del mouse. Desde luego, esto no seria
suficiente en simulaciones planetarias donde pueden existir millones de kildmetros entre dos
objetos. En Newton, existe un parametro global que es el responsable de la velocidad de la
camara. Esto se puede ajustar en los cuadros de didlogo Configuracion de ventana 3D en el
campo Sensibilidad del Zoom.

Manipulacion de objetos

En esta seccién, veremos mas detalladamente como editar y mover objetos.

Agregar, seleccionar y eliminar objetos

La mayoria de los objetos mas importantes que se usan de manera instantanea se encuentran
en las fichas de la barra de Objetos. Simplemente haga clic sobre un icono y Newton agregara
un ejemplar de un objeto a la escena. Todos los objetos se pueden colocar de esta manera
excepto dos de la ficha dindmica: los objetos fuerza y torsion. Dado que la fuerzay la torsion
no tienen sentido sin hacer referencia a un cuerpo sobre el cual actuar, debe seleccionar
primero un objeto en la pantalla y luego hacer clic en el icono de fuerza o torsion.

En general, el objeto debe seleccionarse antes de modificar sus pardmetros. Existen varias
formas de seleccionar objetos. La forma mas comun de seleccionar un objeto es hacer clic en
el mismo con el boton izquierdo del mouse. Cuando se selecciona un objeto, aparecen las
esquinas de la casilla circundante de color gris. Si el objeto tiene partes de diferentes colores,
aparece otra casilla circundante (de color verde). Esta casilla circundante de color verde marca
el componente del cuerpo gque se puede volver a colorear (comandos en el panel apariencia).
Cuando selecciona un objeto suplementario (como un punto o un vector), el cuerpo al cual se
relaciona dicho objeto sera transparente. Esto le permite visualizar el objeto en su totalidad.

Puede quitar la seleccion de un cuerpo haciendo clic en un area vacia de la ventana 3D.

Tambien puede seleccionar una parte usando la caja combinada Objetos en la ventana
Propiedades.

Puede seleccionar varios objetos de diferentes maneras. La primera forma es seleccionar un
objeto a la vez hasta que estén todos incluidos. Mantenga presionada la tecla CONTROL del
teclado y haga clic sobre los objetos uno por uno. Si selecciona un objeto por error, haga clic
en él nuevamente (siempre manteniendo presionada la tecla CONTROL).

Otra forma de seleccionar varios objetos es muy util cuando los objetos se encuentran cerca
uno del otro en un area especifica. Para seleccionar estos objetos, presione y mantenga
presionado el boton derecho del mouse durante dos segundos. Una vez que la forma del
puntero cambie a un rectangulo, defina el area de seleccion moviendo el puntero con el
mouse. Los objetos dentro del rectangulo, como asi también aquellos que se encuentran
parcialmente dentro del rectangulo, quedan entonces seleccionados.
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La manera mas importante de realizar multiples selecciones es usar las casillas de verificacion
del cuadro de di&logo Editar/Seleccionar por nombre.

Select by Mame... @

Select some items

iCamera [CameraObi]
Table [Table]
Background [Background]
Ball [ball]

+f| Brick [brick]

[ oK l | Cancel |

De esta forma puede seleccionar los objetos por sus nombres.

Los objetos seleccionados se pueden eliminar presionando el boton DEL en el teclado. Si el
objeto que usted intenta eliminar tiene objetos relacionados, el programa le preguntard si
desea eliminar también esas partes relacionadas (conectadas). Desde la ventana Propiedades,
el objeto seleccionado se puede eliminar con la tecla rapida CTRL+DEL.

5.2.2.2 Modos de edicion

Hay dos modos de edicion, T geométricoy 2 fisico. En el modo geomeétrico, puede mover
todos los objetos libremente, ignorando cualquier relacion logica o dinamica entre ellos. Los
cuerpos no pueden colisionar, pero pueden atravesarse unos a otros. Ademas, no se aplican las
restricciones de los objetos. EI modo geométrico podria también denominarse “modo de
edicion en bruto”, porque se puede editar la escena sin tener en cuenta las reglas de la fisica.

En el modo fisico, los cuerpos pueden colisionar y se aplican las restricciones sobre los
mismos. Por ejemplo, en el modo fisico, un ladrillo conectado a una junta esférica se ve
limitado por la junta y solo se puede mover alrededor de la misma, siendo fija la distancia
entre ellos (en el modo geométrico, el cuerpo puede colocarse en cualquier lugar y Newton
ajusta la longitud de la vara). EI Modo fisico constituye, por lo general, una forma maés natural
de editar demostraciones y es el modo predeterminado.

5.2.2.3 Posicionamiento, rotacion y cambio de tamafio

Use el boton izquierdo del mouse para mover objetos. Por defecto, los objetos estan limitados
a permanecer en el mismo plano X-Y, el plano horizontal. Coloque el puntero sobre el objeto,
haga clic manteniendo presionado el boton izquierdo del mouse y luego arrastre el objeto. El
cuerpo seleccionado sigue la posicion del puntero del mouse que se proyecta sobre el plano.
Durante el movimiento, las coordenadas del objeto se visualizan en el campo de informacién
rapida que se encuentra en la esquina inferior derecha de la ventana 3D. Cuando el objeto esté
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en su destino, suelte el boton.

Para mover un objeto verticalmente, primero haga clic sobre el boton [ (Mover hacia arriba
- hacia abajo) sobre la barra de la ventana 3D y luego haga clic en el objeto. Aparecera una
linea de color negro en la pantalla que sale desde el centro del objeto. Esta es el area de
posibles movimientos del objeto. Una vez que haya colocado el objeto de manera vertical,
debe quitar la seleccion mediante un clic en el fondo o en otro objeto. El eje desaparece y el
mouse cambia al modo horizontal. Si desea levantar o bajar otro objeto, haga clic en el boton

nuevamente.

Nota: Por lo general, Newton desactiva las herramientas (y cambia los iconos a normal)
cuando se ha quitado la seleccion del objeto de destino o cuando se hace clic nuevamente en
el boton Herramientas.

La tecla MAYUS del teclado también abre el modo Mover hacia arriba - hacia abajo;
simplemente presione la tecla durante la operacion.

Recuerde que, en las vistas frontal, superior y lateral (consulte el capitulo Cambio de la
perspectiva), los objetos se pueden volver a colocar paralelos al plano de la vista
seleccionada.

Cualquier objeto se puede rotar en la escena utilizando la herramienta o (Rotacion). Puede
girar los objetos alrededor de los tres ejes principales: x, y y z. Una linea de color negro
muestra el eje actual de la operacidn. Puede pasar de uno a otro de los tres ejes presionando la
barra espaciadora del teclado. Para rotar un objeto, haga clic sobre él y mantenga presionado
el botdn del mouse, luego mueva el mouse perpendicularmente al eje. Deje que el objeto rote
hasta que se alinee correctamente, luego haga en el fondo para quitar la seleccion del objeto.

Puede modificar el tamafio de un objeto utilizando la herramienta < (Cambiar tamafio).
Primero, haga clic en el icono y luego en el objeto. Arrastre el mouse hasta que el objeto tenga
el tamafio adecuado. Observe que al cambiar el tamafio del cuerpo se cambiara su inercia, ya
que Newton no altera la densidad de un objeto, sino que la mantiene constante.

Cuando se modifica el tamafio en el modo fisico, la posicion de un objeto puede cambiar
debido a las colisiones con otros objetos. Por ejemplo: si coloca una bola sobre la mesay la
infla, la bola se haria tan grande que podria atravesar la mesa. Newton evita esto ya que
levanta la bola.

Unién, anclaje y fijacion

Los objetos dinamicos (resortes, juntas) deben tener un cuerpo que actie sobre ellos si
deseamos cambiar sus movimientos. En Newton, el término vinculo se utiliza para describir
el acto de pegar un objeto dindmico a un cuerpo. Por ejemplo, cuando vincula un cuerpo a un
resorte, usted determina que el resorte debe actuar sobre ese cuerpo.

Puede unir uno o varios objetos a un objeto dindmico si selecciona el cuerpo (cuerpos) y el

objeto dinamico al mismo tiempo y presiona el botén o (Vincular a...). Solo los objetos de
tipo cuerpo pueden unirse con resortes o juntas; por ejemplo, no es posible unir dos resortes.
Sin embargo, un cuerpo se puede unir a varios objetos dindmicos.
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Las juntas y los resortes tienen dos (0 mas) conectores. Estos se ven como pequefias varas que
salen de la forma bésica de restricciones y resortes. Si une un cuerpo a una junta, la vara
simbolica se extiende entre el cuerpo y el objeto. Si hace clic sobre una vara o sobre una de
las varas pequefias con el boton secundario del mouse, aparecera el menu contextual de la
unién seleccionada. Desde este menu, puede hacer que la vara sea invisible o desvincular su
conexion.

Si selecciona un cuerpo vinculado, vera el icono 0 (Desvincular). Si selecciona un cuerpo no
vinculado, en su lugar vera el icono o (Vincular a).

El anclaje funciona diferente a la union o vinculacién. Define una relacion asimétrica entre
dos objetos y actia solamente cuando se estd editando la demostracion. No tiene efecto
alguno sobre los objetos durante el tiempo de simulacion. El anclaje le permite seleccionar
objetos y agruparlos para que se puedan mover o rotar como un grupo cohesivo. Imaginemos
una bola que se encuentra anclada a un ladrillo. Si usted mueve el ladrillo, la bola lo seguirdy
mantendra su posicion relativa al ladrillo. Decimos que el anclaje es asimétrico porque la
unién funciona en una unica direccion. Siguiendo con nuestro ejemplo del ladrillo y la bola,
cuando usted mueve la bola, el ladrillo permanece en su sitio; sin embargo, mueva el ladrillo
y verd como la bola lo sigue. El anclaje resulta Gtil cuando es necesario mover algunos objetos
como grupo, al mismo tiempo que mantiene las relaciones de los mismos con otros objetos
del grupo. En resumen: seleccione un objeto central y ancle otros a dicho objeto. Ahora,
cuando se encuentre en el modo edicién, solo debe mover el objeto central y el resto lo
seguira.

Para anclar un objeto a otro siga los siguientes pasos:
1. Seleccione primero el objeto al cual se anclaran los demas...

2. Haga clic en el icono ancla ¥ .
3. Seleccione el segundo objeto, uno de los objetos que desea anclar al primero.

Para cancelar una relacion de anclaje, realice nuevamente los pasos uno y dos, pero en lugar
de seguir con el paso tres, coloque el puntero sobre un espacio vacio (fondo) de la escena y
haga clic.

Una variacion interesante del anclaje consiste en anclar dos o mas objetos juntos.
Simplemente ancle el primer objeto al segundo y el segundo al primero. Ahora todos los
objetos anclados se moveran como grupo cuando se mueva un miembro del grupo.

Usando el comando fijar, puede establecer la posicion de un objeto tanto durante el tiempo de
edicion como el de simulacidn. La fijacion de un objeto mientras se edita evita la reubicacion
involuntaria. La fijacion de un objeto durante el tiempo de ejecucion hace que el objeto se
vuelva inactivo. Newton no calculard su movimiento y el objeto permanecera en reposo; sin
embargo, puede aun colisionar durante los tiempos de simulacion. Puede activar/desactivar la
fijacion, ya sea en el panel de ubicacién en la ventana Propiedades o en el mend contextual
del objeto.
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5.2.2.6

Edicién de vectores y puntos

La velocidad, la velocidad angular, los objetos de fuerza y torsion estan representados en la
escena con formas de vectores. La manipulacion de estos objetos demanda técnicas
especiales.

Si mueve el puntero del mouse sobre el vector, éste se transforma en una flecha delgada. Para
cambiar la direccion del vector debe hacerlo desde la cabeza del vector. Si lo hace desde la
cola, modificara su longitud (la magnitud de la fuerza, por ejemplo). En ambos casos, el
cuerpo del vector se hace transparente durante la operacién. La posicion y la direccion del
vector se visualizan en forma numérica en el campo de informacion Rapida (en el angulo
inferior derecho de la ventana 3D).

A veces un vector unido es mas pequefio que el cuerpo y por lo tanto permanece oculto — no
lo vera ni podra modificarlo. Hay dos maneras de solucionar esto. Puede cambiar la escala de
los vectores en el cuadro de dialogo Simulacion/Unidades. A pesar de que el tamafio de los
objetos tipo vector se rige por sus valores de magnitud, estos se multiplican con el coeficiente.
Esta operatoria no solo los escalard sino que también fijara sus unidades en unidades de
longitud. Cada tipo de vector (fuerza/torsion/velocidad/velocidad angular y aceleracién) tiene
su campo de pardmetro en el cuadro de dialogo donde es posible fijar una unidad de
magnitud. Estos parametros de escala se pueden modificar con el mouse: seleccione un vector

y presione la herramienta Cambiar de tamafio <. Vuelva a cambiar el tamafio de los
vectores y esta vez todos los vectores del mismo tipo cambiaran su tamario.

La segunda técnica es Util cuando los vectores y los cuerpos se superponen. Simplemente
defina todos los cuerpos en transparente. Haga clic con el boton secundario en el fondo y elija
el comando Modo transparente del mend contextual. Ahora podréa ver, seleccionar y modificar
todos los vectores.

Los objetos Punto pueden ser movidos de manera similar. Haga flotar el puntero sobre el
objeto hasta que se transforme en una cruz. Por defecto, usted unicamente puede ubicarlos en
la superficie del cuerpo, pero esta limitacion puede desactivarse en el panel de Puntos de la
ventana Propiedades. Cambie al modo transparente (vea mas arriba) si desea mover el punto
dentro del cuerpo. Puede ubicar nuevamente el punto del centro de masa del cuerpo si lo
desea, pero recuerde que esto modificara el movimiento del cuerpo.

Funciones cortar, copiar, insertar, deshacer

Para manipular los objetos puede utilizar las funciones del menu Edicion tales como cortar,
copiar o insertar. Esta disponible el portapapeles y funciona como en otras aplicaciones de
Windows.

Newton conserva los valores de los parametros de los objetos y otras cosas tales como la
accion de las fuerzas en el objeto, etc. Cuando intente copiar un objeto que esté relacionado
con otros, el programa se lo advertira mediante una pregunta. Entonces usted decidira si
quiere o no incluir los otros objetos. Si la respuesta es Si, todos los objetos vinculados o
anclados al objeto seleccionado se incluiran en la accion.

Si no esta satisfecho con el resultado de una edicion o si se equivoco y desea volver a un
estado anterior de la escena, use la funcion deshacer (menu Editar o el método abreviado
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CTRL-Z) Si cambia de idea, puede revertir la accion deshacer por medio de la funcion
rehacer.

5.2.3 Cuadro de dialogo Configuracion de la ventana 3D

3D Window Settings [=23e]
—Show —VWectors one by one
[+ Trajektories 1 Wectors
] | Angular velodty
¥ Points Y1 Acceleration
™ Anchor j Angular Acceleration
Force
[~ Object Name | Torque
| Mormal Farce
Color [ ] J| FrictionForce
Spring Force
i Rope Force
Center Hinge Force
[¥ Use axes Balljoint Force
0.3 [m) Slider Force
Length Weight Force
I~ Show rulers Coulomb Force
- | vector Size
[+ Use Caption

—Grid Size
[+ Show Grid on projection [~ Snap enabled
Size 3 [rn] Size 0.01 [rn]
Density & Zoom Sensibility 1
I~ Sounds
—Workarea
x 6 m v & [ z 6 [rg
[ oK H Apply I [ Cancel I I Help J

El cuadro de didlogo de Configuracion de la ventana 3D le permite controlar la apariencia y

las propiedades de edicién de la ventana 3D. Haga clic en el boton 3D o0 seleccione el
comando Ver/Configuracion de ventana 3D. Ya que puede usar mas de una ventana 3D
simultaneamente, podra configurar cada una por separado. El cuadro de didlogo mostrara
siempre la configuracion de la ventana 3D actualmente en uso.

Ahora exploraremos los controladores:

Mostrar|Trayectorias: Muestra las trayectorias de los objetos si se configura en las
propiedades de los objetos.

Mostrar|Puntos: Muestra todos los puntos en la ventana 3D, si esta activada.
Mostrar|Anclar: si la opcion esté activada, muestra un ancla al lado de cada objeto para
fijarlo en cualquier lugar.

Mostrar|Vector: Si esta activada, muestra todos los vectores (velocidad, aceleracion, fuerza)
en laescena 3D .

Mostra|Nombre y color del objeto: Permite acceder al nombre y color del objeto.
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Centrar/Usar ejes: Si esta activado, el sistema de coordenadas aparece en el origen de la
escena.

Centrar|Longitud: Aqui puede ajustar la longitud de los ejes del sistema de coordenadas.
Centrar|Mostrar reglas: Tilde este casillero para activar las reglas (contribuyen a una
ubicacion precisa).

Centrar|Usar anotacion: Las anotaciones y las reglas se muestran solo si estan activadas.

Grilla]Mostrar grilla en la proyeccion: Si esta activada, la grilla ayuda en las operaciones
de edicion en las vistas especiales.

Grilla]Tamario y Densidad: El tamafio y la densidad de la grilla que se usan en las vistas
especiales son parametros ajustables.

Tamaiio|Ajustar activado: Si esta funcion esta activada, los objetos se ajustan en su lugar
segun los valores del campo Controlador (ver a continuacion)

Tamaiio|Controlador: Use este campo para definir el origen.

Tamaiio|Sensibilidad del Zoom: Esta funcién afecta la velocidad de la camara (la distancia
que se cubrira con un clic del mouse cuando navegue en el espacio) y actda sobre el tamafio
predeterminado de algunos objetos. Si este parametro estd definido correctamente, podra
navegar comodamente en el espacio virtual. Por ejemplo, si su demostracion se realiza en una
mesa, determinela en aproximadamente un (m), pero si simula el sistema solar, la mejor
opcién es 1.00E+011 (au).

Cuadro de didlogo Unidades

Este cuadro de dialogo se puede usar para modificar todo el sistema de unidades usado en los
didlogos de Newton. Si un namero en el cuadro de dialogo tiene unidades, se vera el simbolo
de la unidad entre paréntesis a la derecha del campo de edicion.

© 2011 DesignSoft



Uso de Newton en detalle 71

Unit Systermn @
System
SI with Degree -
Vector length on 30 window
Force 1N= 0.1 m
Velocity Imfs = 0.1 m
Acceleration Imfs~2= 0.1 m
Angular Velocty 1% = 0.001 m
Angular Acceleration 1%/~2=0.001 m
Coulomb Force Field 1MfC = 1E-007 m
Gravity Force Field 1Mkg = 1 m
Units Sign

Time Second - 5

Distance Meter - m

Mass Kilogram - kg

Force Mewton - M

Angle Degree - =

Energy Joule - ]

Frequency Hertz - Hz

Charge Coulomb - C

Power Watt - w

Use Date Format
| 0K | | Cancel | | Help | Less...

En la parte superior del didlogo, una caja combinada indica el sistema de unidades en uso.
Puede modificarlo por otro sistema de unidades seleccionando otro elemento de la lista.
Puede utilizar uno de los siguientes sistemas:

e Sl con grados
e Sl con radianes
e Astro

e CGS

e Personalizado

El sistema personalizado le permite modificar individualmente las unidades de diferentes
cantidades. Haga clic en el boton Mas y cuando aparezca la parte siguiente del cuadro de
didlogo encontrard mas cajas combinadas. Puede definir en forma individual las unidades para
cada parametro.

Se puede cambiar el tamafio de los vectores (fuerza, velocidad y aceleracion) en forma general
en el cuadro de didlogo Unidades. EI primer campo se refiere a la fuerza, el segundo a la
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velocidad y el tercero a los vectores de aceleracion. Para cada vector, puede definir el tamafio
correspondiente a una unidad de magnitud. Si se trabaja con valores muy altos o demasiado
bajos resultaran vectores de gran tamafio o casi invisibles y, por lo tanto, debera modificar sus
valores. Para efectuar estos cambios presione el botén OK

Tambien puede modificar individualmente la unidad de un campo de edicion:
(1 Haga clic con el boton derecho del mouse en la anotacion de la unidad para cambiarla.
1 Seleccione otra unidad del mend contextual.

A continuacion encontrara una manera de convertir los valores fisicos, por ejemplo, la
posicion, de un sistema de unidades a otro.

e Haga clic con el botdn derecho del mouse en la anotacion de la unidad para cambiarla. Esta
en m/s cuando comenzamos.

e Seleccione otra unidad del menu contextual, ej. km/h.
e Seleccione el nuevo valor en las unidades nuevas, ej. 10 km/h.
e Restablezca las unidades a m/s y vea el resultado numérico en m/s.

Ventana Propiedades
La ventana Propiedades es la que mas se usa. La usara para leer y modificar los pardmetros de
los objetos.

Para abrir esta ventana de dialogo, haga doble clic en el fondo o en uno de los objetos en la
ventana 3D.
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“4, Properties EI@

Ball [ball] v -

Location

¥ 0.1153 [m]
v -0.1563 [rm]

z 0.116 [rm]

5 0 [l
v (')
0 [l

Miscellaneous

3
&
W
Angles @
Y
H
d

ordinate system. |Ab5c-|ute - |

Anchnr|mgne v|

[ cancel | apply | [ Hep |

La lista de la caja combinada que se encuentra en la parte superior contiene los nombres con
los identificadores de los objetos existentes de la escena. Aparte del nombre y del
identificador vera un icono pequefio en la caja combinada. Este muestra el tipo de elemento.
El elemento seleccionado de la caja combinada es el mismo objeto que se selecciona en la
ventana 3D. Cambielo a cualquier lugar y la seleccidn se aplicara en el otro lugar también.

Aqui sélo puede modificar las propiedades del objeto seleccionado. Las diversas propiedades
estan organizadas en grupos distintos tales como ubicacién, propiedades de apariencia, etc.
Cada grupo de propiedades tiene su propio panel. Puede pasar a otro grupo de propiedades
haciendo clic en los iconos del lado derecho. En nuestra figura se puede ver la informacion de
la ubicacion de la bola, que incluye las propiedades de la ubicacion, del angulo, del sistema de
coordenadas, etc.

Los diferentes elementos tienen paneles de propiedades distintos, entonces Newton presenta
s6lo los paneles relevantes. Ademas, algunos objetos como los objetos de astronomia tienen
paneles especiales. Para ver las propiedades especiales de los objetos seleccionados haga clic

en el icono x (Propiedades especiales).

En los paneles encontrard& muchos controles: cuadros de edicién, botones, barras de
seguimiento, cajas combinadas como asi también los controles mas comunes en Windows.
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Enable Dragging

Location | Move Related
¥ 0.1153 [m]
v -0.1563 [l
z 0.116 [m

Anqgles
& 0 [°]
woo [
b 0 [°]

ordinate system. | Absolute
Anchor | None

1’3
&)
v m
cm
mm
ft
in
A
ly
yd

Las cajas de ingreso de datos normalmente muestran el valor de una cantidad fisica, con su
unidad a la derecha de la caja. Puede cambiar la unidad cuando lo desee haciendo clic con el
bot6n derecho del mouse sobre la unidad y reemplazandola por otra del menu emergente.

Para fijar el valor cambiado, haga clic en el botén Aplicar o presione Enter. El boton OK
tiene el mismo efecto que el botén Aplicar pero ademas cierra la ventana. El boton Cancelar

cierra la ventana y no confirma los cambios.

Continuemos con la descripcion detallada de los diferentes paneles. Comenzaremos con los
grupos mas generales, que son accesibles para la mayoria de los objetos, y luego seguiremos

con los grupos con propiedades especiales.
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Ubicacién

"\ Properties =S EcR ===
|Ball [ball] |-
Location k

% 0.1153 ]
p -0.1563 [m] @
z 0.116 m) ﬁ‘ﬁ
Angles
v
0 ] 5
v o [ J
b0 ] '
Miscellaneous d
ordinate system. |Ab50|ute vl .

Anchor |ND|‘|E v|

Cancel | Apply || Help |

Para empezar, este grupo de propiedades muestra la posicion y la direccion del objeto
seleccionado, pero también encontrard aqui mas propiedades, como por ejemplo el sistema de
coordenadas.

3

Los cuadros de ediciéon de posicion (x,y,z) dan las coordenadas Cartesianas del centro de
masa del objeto seleccionado. Estos valores son sistemas de coordenadas dependientes. Por
defecto, los valores estan en un sistema de coordenadas absoluto (en el centro de la mesa, a la
derecha, el eje z apuntando hacia arriba), pero se pueden modificar estos valores facilmente
con la caja combinada del Sistema de coordenadas. Se puede seleccionar cada objeto como el
origen del Sistema de coordenadas. El centro del Sistema de coordenadas estara en el centro
de masa del cuerpo (o en el centro geométrico en el caso de las juntas). Ademas, los ejes del
Sistema de coordenadas rotan con el objeto. Esta herramienta es Util para ubicar nuevamente
los objetos en relacion con otros.

Los cuadros de edicion Angulo (®,%,®) dan los angulos Euler del objeto seleccionado. Este
conjunto de tres angulos define la rotacion necesaria alrededor de los tres ejes para lograr la
posicion deseada. Recuerde que estos valores también dependen del sistema de coordenadas.
Newton utiliza la denominada “convencion xXyz”. En esta convencién la primera rotacion es
con el &ngulo © alrededor del eje x, la segunda es con el angulo ¥ alrededor del eje y rotado y
la tercera es con el angulo @ alrededor del eje z rotado dos veces.

Si el cuadro Mover relacionado esta tildado, después de cambiar la posicion o el angulo del
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5.3.2

objeto seleccionado, la posicion y el angulo de cualquiera de los objetos relacionados
(relacionado significa: los objetos que estdn anclados o vinculados a los objetos
seleccionados) también se modificaran para mantener una distancia constante entre ellos.

Si la caja combinada Anclar esta tildada, el objeto se puede anclar a otro objeto. Asi en el
momento del disefio, cuando se mueven o rotan objetos seleccionados, cada objeto que estéa
anclado al objeto seleccionado se movera junto con él.

Con las casillas de verificacion Fijar al editar / Fijar al ejecutar se pueden bloquear los
objetos al momento del disefio de la ejecucion. Bloquear el cuerpo al momento de disefiarlo
es atil para evitar mover el objeto seleccionado por error. Un cuerpo bloqueado en el
momento de la ejecucion se vuelve estatico (la posicion y el angulo son constantes), pero
colisionara con los otros cuerpos.

Velocidad

Y Properties EI@

(Ball [ball] ok

Velocity Show
xop 5] k
v 0 [md's]
z 1 [ms] w

Angular Velocity Show E-‘!J
X0 [43] F
v 0 (45 J
z 0 [43] ‘

| oK || Cancel | [ Apply ” Help |

& En este panel, puede verificar los valores reales de la velocidad y de la velocidad angular
Yy, por supuesto, puede ingresar un valor inicial diferente. Mediante las casillas de verificacién
Mostrar que se encuentran debajo de los cuadros de edicion, puede optar por mostrar u ocultar
los vectores de velocidad y velocidad angular en las ventanas 3D. Alrededor del vector de
velocidad angular, podra ver un pequefio vector circular que muestra la direccion de rotacion.
Note que la casilla de verificacion 'mostrar vectores' en el cuadro de didlogo Configuracion

de la Ventana 3D puede sobrescribir las configuracion de estas casillas debido a que este
cambio oculta todos los vectores. Si considera que los vectores deberian estar visibles pero
aun asi no los puede ver, revise los parametros de este cuadro de dialogo.
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5.3.3 Tamano

% Properties

[Brick [brick]

Size
x 0.1
y 0.1
z 0.1

All

Scale all

Miscellaneous

Cancel

Scale
[m] 1
ml 1
[rn] 1

Volume 0.001

1

At scaling, fix

2o
"3
&
v
(m™3]
-
u
e

| Apply || Help |

EJ Con este dialogo, el tamafio y el volumen de los objetos seleccionados pueden
modificarse de muchas maneras. La manera méas simple es ingresando los valores Tamario.
Los valores cambiar tamario (escala) le permiten estirar o achatar el objeto en cada

direccion. Los valores de los cuadros de edicién Cambiar tamafio se multiplican por los
valores Tamafio para calcular un nuevo tamafio. Cuando ingresa un valor en Cambiar el

tamano de todo que es distinto de uno, puede cambiar el tamafio del objeto en igual

proporcién en cada sentido.

En lugar de Ajustar el tamafio de todo, para algunos objetos puede resultarle méas util el
campo Volumen. En este campo de edicion puede ver y modificar el volumen del cuerpo.
Definir el parametro Volumen hace que Newton cambie el tamafio del objeto en todos los

sentidos.

Cuando modifica el volumen de un objeto, la masa o la densidad deberan modificarse
también. Use los dos botones de radio (Al cambiar tamafio, fijar) en la parte inferior de este

panel donde puede elegir si la masa o la densidad se mantendran constantes.

Note que los paneles de tamafio de la bola y el cilindro difieren levemente. En el caso de la
bola, sélo puede cambiarse de tamafio del radio, mientras que para el cilindro pueden

modificarse tanto el radio como la longitud.

77
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Inercia
% Properties EI
[Brick [brick]
Mass 10 [ka)

Center of Mass

y 0 [m]

Moment of Inertia

comflecer ([

- W@ edE &
®y 0.01667
" Oy 0.01667
©; 0.01667
(kg m"2)

-

oK Cancel [ Apply H Help |

J Este panel contiene todos los pardmetros posibles para la inercia de un cuerpo. En la parte
superior del panel, puede modificar la masa, y justo debajo puede reposicionar el centro de
masa. Los valores del centro de masa estan relacionados con el centro geométrico de la caja
que circunscribe al cuerpo.

Al pie del panel se muestran los componentes de los momentos de inercia. Haga clic en uno

de estos iconos * oee y asigne diversos valores de inercia de figuras ideales, tales

como el punto, la esfera, la caja, o el cilindro. Mediante el botdn (Calculadora de Inercia)
puede calcular los valores del tensor de inercia para cualquier figura.

Seleccione cualquier icono y notara que el nimero de campos de edicidn activos cambia a
medida que los momentos de inercia cambian. Esto se debe a que las figuras geométricas son
simétricas, lo cual reduce el nimero de parametros del momento de inercia. Para el punto, que
es una abstraccion y no existe en el mundo real, no hay momentos de inercia a asignar. En el
extremo opuesto, el caso mas general se da cuando la inercia se calcula desde la cara
triangular de un poliedro; seran necesarios seis pardmetros para determinar el momento de
inercia correctamente.

Note que los valores de inercia de las formas ideales (esfera, caja y cilindro), pueden diferir
levemente de los valores calculados e incluidos en el archivo modelo cargado, a pesar de que
en teoria son la misma forma. Por ejemplo, cologue una esfera en la escena y haga clic en ella
para activar este panel. Asigne los valores de inercia ideales para una esfera, luego presione
en la Calculadora de Inercia (el icono es el simbolo de un engranaje). Vera que existen
pequefas diferencias entre los resultados. Esto se debe a que el modelo no es perfecto — la
esfera estd en realidad creada a partir de un ndmero finito de caras triangulares. En
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comparacion con una bola real, el modelo es muy angular. Pero, cuantas mas caras
triangulares se usen para modelar la esfera, mas cerca estaran los resultados numéricos al
ideal.

5.3.5 Apariencia

£ Properties EI@
ar L"n‘_l - ...

Color Afwl 11
Color [Ee—

Transparent J
Emission
Shininess d

Texture

None % =d
Visibility
V| Visible
Velocity
Acceleration
Ang. Velocity
Ang. Acceleration
Miscellaneous

e mEeEESErK

Track MNone -
/| Selectable

| oK || Cancel | [ Apply ” Help |

u Al trabajar con este panel, puede controlar la apariencia del objeto seleccionado. Con la
casilla de verificacion Visibilidad puede especificar si un objeto debe estar visible o no, y si
podran verse su velocidad, velocidad angular, aceleracion y vectores de aceleracion angular.
La caja combinada Trayectoria determina si la trayectoria del objeto estara visible y, si lo
est, si se vera como una linea de puntos o como una linea solida. Debajo del panel
Visibilidad se encuentra la casilla de verificacién Seleccionable, la que determina si se puede
seleccionar el objeto mediante un clic en su forma.

Un objeto de Newton puede contener muchas partes y cada una de ellas puede tener diferente
textura, color y propiedades de transparencia y emision.

Para cada parte del objeto se muestra un nombre de archivo de textura en la casilla que se
encuentra debajo del texto textura. El archivo de textura (archivos de imagenes JPEG, o
BMP) puede borrarse, (&), cambiarse (&) y guardarse (). Al crear o modificar un archivo
de textura, los valores de ancho y alto deben ser una potencia de dos.

El color puede modificarse en el didlogo color que aparece al hacer clic en el boton color. Las
propiedades de transparencia y emision pueden modificarse mediante las Barras de
seguimiento.
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Puede pasar de una pagina a otra con el icono /. En la ventana 3D se puede ver un recuadro
verde claro alrededor de la parte (si no hay nada superponiéndose).
5.3.6 Material
Y Properties EI@
[Ball [ball] ML

Material Type
Unknown -

Density 1000 [kadm™3)

Charge 0 IC]

Elasticity 1
Friction
Sliding 0.1
Rolling 0
Collision v

Optical Properties

e @EeCEOEOr

Transparency 0
Reflection 0
Wavelength Coef. 0

Refraction 0

[ ok || Cancel | | Apply || Help |

‘m En el panel material, puede ajustar densidad, elasticidad, carga, y diversos parametros de
la friccion. En la caja combinada Tipo de material puede seleccionar numerosos materiales
predefinidos y ajustar las propiedades del objeto seleccionado a los valores de un material
"conocido™. En esta lista encontrara materiales previamente definidos tales como, acero,
madera, plastico, etc.

Cuando dos objetos colisionan, el indice relativo del cambio de velocidad normalmente esta
dado por el numero de colisiones. En Newton, ésta es la media de los dos parametros de
elasticidad de los objetos en colision. Este nimero esta entre 0y 1, donde 0 es el caso carente
de elasticidad perfecto y 1 es el caso elastico perfecto. Mediante la casilla de verificacion
colision en la parte inferior puede definir si los objetos van a colisionar o no.

Cuando dos objetos se deslizan contra el otro, una fuerza de friccion actla sobre los objetos.
Esta fuerza es proporcional al coeficiente de friccion del deslizamiento. En Newton este
coeficiente toma el valor del pardmetro de friccibn mas pequefio de los cuerpos en desgaste.
Este nimero esta entre 0 e infinito positivo, donde O es el caso de no friccion, e infinito
positivo es la situacion perfecta. En la practica, 10e9 es lo suficientemente grande como para
representar el infinito.

Tambien puede definir otro coeficiente de friccion (friccion del rodamiento), una fuerza de
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resistencia que desacelera el movimiento de una bola o rueda que estan rodando.

5.3.7 Fondo
“\ Properties EI@
Background [background] v| -
Tvpe :
@ Color ] %
Texture

/Background.jpg

Starry night sky

-

oK Cancel [ Apply H Help |

El objeto de fondo es en realidad una esfera muy grande dentro de la cual se han colocado
todos los objetos. Puede seleccionar el color y la textura, o bien definirlos como un cielo
nocturno estrellado.

Seleccionando el boton de radio textura, con el boton & (Cargar), puede cargar archivos de
imagenes BMP y JPEG. Advierta que el alto y el ancho del archivo de textura deben estar
elevados a potencia al cuadrado.

En las demostraciones astronémicas Newton proporciona un atractivo fondo de cielo
estrellado, lo que permite una vista mas agradable. Ademas, puede descubrir distintas
constelaciones.

5.3.8 Mesa
“\ Properties =8 (=R 5
Table [table] v -
Size
X 2 ] .
y 2 {m] ‘%
Material
Friction 1
Elasticity 0.9
/| Visible

-

QK Cancel [ Apply H Help |

El objeto mesa es muy simple pero, teniendo en cuenta que se utiliza muy frecuentemente,
tiene su propia ventana de propiedades donde definir todos los parametros importantes. El
primer parametro a configurar es la casilla para la visibilidad del objeto.
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5.3.9

Los dos campos de edicion siguientes definen las dimensiones x e y de la mesa.

Debido a que otros cuerpos rebotan y se deslizan en la mesa, es conveniente poder definir las
propiedades del materia, la friccion y la elasticidad directamente.

Camara

Y Properties

[o]lE ]

|Carr|era [cameraobj]

ML

Field of view

At Runtime

Position
Motion

Object

Fix

Ang. Velocity |10

Direction of rotation

Rotation Type Fix

Object
QK Cancel

[*/5)

| Apply ]| Help |

En este panel, puede ajustar la navegacion de la cdmara al momento de la ejecucion y el

campo visual de la cAmara (en grados).

No puede elegir la camara activa (que aun esta proporcionando la escena en la ventana 3D)
con un simple clic; sin embargo puede seleccionarla en cualquier momento mediante la caja
combinada Objeto. Puede ajustar otras camaras que podrian estar inactivas si las busca en la

escenay hace clic en ellas.

Al momento de la ejecucidn, uno 0 méas cuerpos importantes pueden moverse fuera de la vista
de la camara, por lo que seria conveniente que la cdmara siga automaticamente a uno de los

objetos. Ajuste las cajas combinadas y los campos de edicion adecuadamente.

Puede seleccionar el tipo de movimiento para determinar la posicion de la camara, éstos

pueden ser:

e Fijar: La cAmara queda fija (este es el movimiento predeterminado de la camara.)

e Mover junto con el objeto: La camara se desplaza junto con el objeto. Puede seleccionar el

objeto de abajo.

e Mover alrededor del objeto: La camara se desplaza alrededor del objeto. La velocidad
angular de rotacion y el objeto seleccionado pueden definirse en el cuadro de edicidn que se
muestra abajo. Esto generalmente se usa junto con Tipo de rotacién / Apuntar al objeto.

En la caja combinada Tipo de rotacion puede seleccionar la rotacién automatica:
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e Fijar (predeterminado): La cAmara no rota.

e Rotar con objeto: La cdmara hace el movimiento de rotacion junto con el objeto
seleccionado en la caja combinada de abajo.

e Apuntar al objeto: La camara siempre apuntara al objeto seleccionado abajo.

5.3.10 Resorte

Y Properties EI@
|Spring [=pring] "| -
Spring properties
Unstrained length 0.5 [m) k
Current length 0.5 [rn] ‘

Stiffness 10 ‘%
Friction 0

Act on Objects

1 None -

2 MNone -

Linking Rod Length

1 0.02361 [rn]
2 0.02361 [m]
[ ok || Cancel| | Apply || Help |

Use este panel para ver y modificar las propiedades del resorte seleccionado. En Newton la
fuerza del resorte es linealmente proporcional a la elongacion, mientras que la friccion del
resorte es proporcional a la velocidad.

Aqui puede definir el valor la Longitud sin tensar (la longitud del resorte cuando ninguna
fuerza actua sobre él).

Si fuera necesario, defina la rigidez, la friccion (amortiguacion) y la longitud actual (distancia
entre los dos cuerpos), en los campos de edicion.

Vera las dos cajas combinadas para seleccionar los cuerpos sobre los que actuara el resorte. Si
selecciona la opcidn “Ninguno” se desvinculara el cuerpo original.

En la parte inferior del cuadro de dialogo puede modificar el Largo de fila de union. Todo
resorte contiene dos pequefios conectores similares a juntas, que son parte de la
representacion simbolica del resorte. Su tamafio puede calcularse facilmente en muchas
ocasiones; es igual al radio de la esfera que circunscribe al cuerpo al que esta vinculada.
Algunas veces, puede parecer extrafio utilizar este radio. Aqui es posible definir un mejor
valor.
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5.3.11 Junta esférica

“\ Properties [E=0 Bl >
Ball Joint [balljoint] ML
Link 1 Visible
Object | Mone -
Distance 0 [rn]

Hor. angle o [

Vert. angle 0 [

Beerx

Link 2 Visible

Object | None -

Distance 0 [rm]
Hor. angle g ]

Vert. angle 0 [

oK Cancel [ Apply H Help |

Seleccione junta esférica del Panel Propiedades y haga los ajustes necesarios para configurar
la junta esférica (vea el capitulo Junta esférica). Establezca el vinculo entre los dos objetos y
defina su posicion relativa respecto de la junta. Puede definir las mismas opciones para ambos
vinculos.

Mediante la casilla de verificacion visible puede definir la visibilidad de la varilla de la junta.
En la caja combinada Objeto seleccione el objeto que quiere vincular a la junta.

Los parametros distancia, angulo horizontal y angulo vertical especifican la posicion relativa
del objeto.
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5.3.12 Junta tipo bisagra

Y Properties EI@

|Hinge [hinge] v| -

Axis of revolution Automatic

Direction 0 1 0

Link 1 Visible

Object | None -

E)

Distance 0

Rotation 0 [

ReEer

5 2

Angle 0 [
Link 2 Visible

Object |None -

Distance 0 i)
Rotation 0 ]
Angle g il
Limits
Low limit: [-2.147E009 [
High limit; |2.147E00% ]
Motor
Velocity 0O [*/4)
Max.Torque 0 [Nm)

oK Cancel [ Apply H Help |

Seleccione la junta tipo bisagra de la caja combinada Propiedades de Objeto. Desde aqui
puede seleccionar los dos objetos vinculados y su posicion relativa. Para mayor informacion
sobre los parametros de la posicion del objeto, vea el capitulo Junta tipo Bisagra.

Defina la visibilidad de la varilla de la junta con la casilla de verificacion visible. Con la caja
combinada Objeto puede seleccionar el objeto que quiere vincular.

En el cuadro de edicion distancia puede especificar la distancia desde la junta (el largo de la
varilla).

El cuadro de edicion angulo muestra el angulo entre el eje de rotacion y el eje a lo largo de la
varilla (que es constante al momento de la ejecucidn). Es cero si los dos ejes son paralelos y
90 si son perpendiculares entre si.

El dangulo de rotacion proporciona el angulo actual de rotacion.

La direccion del eje de rotacion puede definirse en los cuadros de edicion de la parte inferior
del panel. En muchos casos puede ser necesario que el angulo entre las varillas y el eje de
rotacion sea de 90 grados. marque la casilla de verificaciobn automatico. Ahora, cuando
cualquier objeto vinculado es rotado, el angulo de rotacion rotara automaticamente en esa
direccion, mientras el angulo permanece a 90 grados.
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5.3.13 Deslizador

. roperes (oo
[slider [slider] ML
Link 1 Visible k
Object | None - -
5
Link 2 visible E-)‘
Object | None - .
Parameter %,
Direction 0 0] 1
Distance g [m)
Limits
Low limit: |-2.147E00%9 ()
High limit: |2.147E009 [rm)
Motor
Welocity 0 [rn]
Max.Force 0 [M]
OK Cancel [ Apply H Help |

El objeto deslizador vincula dos cuerpos. La caja combinada objeto muestra estos dos
cuerpos, y le permite seleccionar otro objeto de la lista. Seleccione “ninguno” para
interrumpir el vinculo original a un objeto.

Puede usar la casilla de verificacion visible para definir la visibilidad de la varilla.

El vector de direccion del deslizador, que determina la linea de movimiento de los cuerpos,
puede modificarse facilmente en los tres campos de edicion que utiliza para definir su vector
unidad.

El cuadro de edicién distancia muestra la distancia entre los objetos vinculados en este
momento y el centro del deslizador.
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5.3.14 Acoplamiento

“\ Properties E=B[EcE ===
[Fix Joint [fixjoint] ML
Items :
Brick [brick]
Ball [ball]

[cylinder [cylinder]  ~|[_Attach

-

oo ) [ree |

La lista Elementos muestra los objetos vinculados. Puede vincular objetos adicionales al
acoplamiento si selecciona el objeto de la caja combinada debajo de la lista y hace clic en el
boton Unir.

Si desea quitar un objeto de la lista, seleccionelo de la lista de elementos y presione Eliminar.

5.3.15 Fuerza constante, Torsion

X Properties [o]lE ]
[Ball [ball] ML
Force 1/1 A 4 P

Maanitude
[M]

Direction

> 0.9001

Acting Point

y 0 [m)
2 0 [m)

®
5
W
= v
Y
u
S
L]

oo ) [ree |

Puede ver las propiedades de los objetos fuerza o torsion seleccionados en este panel. La
Unica diferencia entre la fuerza y la torsién en este panel es que el punto de accion esta
deshabilitado para la torsion.
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En los campos de edicion de la fuerza (torsion) puede ver y modificar el tamafio y la
direccion.

El tamafio es la norma de esta cantidad fisica, mientras que la direccion determina su vector
unidad.

Puede especificar el punto de accion de la fuerza sobre un objeto. Este punto estard
relacionado al sistema de coordenadas cartesiano del objeto. Generalmente, esta en el centro

de masa. Si vuelve a posicionar el punto de accion, un nuevo objeto punto (objetos
suplementarios) aparecera unido al objeto y la fuerza apuntara desde ese punto.

Mediante la casilla de verificacion mostrar puede controlar la visibilidad de la fuerza
seleccionada, o el vector de torsion en la escena.

En Newton puede definir mas de una fuerza o vectores de torsion para un objeto. Use los
botones **' de la parte inferior del panel para hacer un circulo en los objetos de fuerza o
torsion que acttian en un objeto dado.

5.3.16 Punto

Y Properties EI@

[Ball [ball] ML

Position 12 [A[x] & %

V| Fixed to Surface

X 0.04481 [m)
y 0.02646 [m)
z 0.01453 [m)

Miscellaneous

Coordinate system

Ball [ball] -

egESer

[ ok || Cancel | | Apply || Help |

Desde este panel puede modificar las propiedades del punto.

En los cuadros de edicion posicion puede ver y modificar las coordenadas del punto. Este
punto estd dado con respecto al sistema de coordenadas del objeto. El tipo de sistema se
puede modificar desde la caja combinada sistema de coordenadas.

Si la casilla de verificacion Fijo a la superficie esta activada entones el punto esta limitado a
permanecer en la superficie de su cuerpo relacionado. Cuando esta casilla de verificacion esta
desactivada, el punto puede colocarse en cualquier lugar del espacio.

Como en el caso de la fuerza y la torsién, numerosos puntos pueden pertenecer a un objeto.
Para saltar al punto anterior o al siguiente, use los botones **' de la parte inferior del panel.
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5.3.17 Objetos celestes

5.4

“L, Properties = EH ==
|Ear‘th [earth] v| -
Obiject Name k
Name [EETE0 -
Mass 5.972E024 [ka) @
Scale ﬁ‘i}
Scale 1
Scale Sun E;J
¥
Date 4/30/2010 @~ <J
u

OK Cancel [ Apply l | Help |
Este es un objeto especial para usar en simulaciones astrondémicas.

Use la caja combinada debajo del nombre del Objeto para seleccionar entre sus numerosos
esquemas predeterminados. En esta lista podra encontrar el sol y todos los planetas. Cuando
selecciona uno de ellos, Newton define las propiedades de los objetos seleccionados a las de
un objeto celeste (masa, densidad, tamafio, textura, etc).

Ademas, los parametros de la posicion inicial y de la velocidad se determinan
automaticamente de acuerdo con la fecha especificada en el didlogo fecha.

Haga la prueba ahora; coloque un objeto celeste en la escena (jno olvide el Sol!) y comience
la simulacion. Vera como los planetas giran alrededor del sol.

Si modifica la fecha, Newton cambiara los valores iniciales de posicién y velocidad de todos
los planetas.

Los tamafios de los planetas estan en la proporcion correcta, pero puede modificarlos
mediante la barra de seguimiento Cambiar tamafio. De manera similar, puede cambiar el
tamario del sol con la barra de seguimiento Cambiar el tamafio del sol.

Comprension del entorno de simulacion - ejecucién de
simulaciones

Luego de realizar el experimento puede comenzar el céalculo numérico del movimiento
simulado si presiona el boton ¥ g Run Ejecutar. Este unico botdn alterna entre los comandos

. . . . -, . , v
Ejecutar y Detener. Para finalizar una ejecucion, presione el boton Detener. Estos
comandos también se encuentran en el mena Simulacion.

Puede ver la simulacién nuevamente presionando el botdn Repetir <. Esta vez, sin embargo,
Newton no necesita realizar los calculos ya que los resultados estan almacenados en la
memoria de la computadora. De esta manera los complejos célculos de una simulacién (los
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cuales necesitan la capacidad de célculo de grandes computadoras y que no pueden realizarse
en tiempo real en PCs de escritorio), pueden repetirse tan rapidamente como desee. Antes de
repetir la simulacion, puede cambiar la perspectiva con total libertad.

Para volver al estado inicial, haga clic en el boton &R reset ®_ Esto vuelve a los objetos a su
posicion inicial, velocidad inicial, etc.

Una simulacién tiene muchos parametros que el usuario debera definir. Existen parametros
relacionados con el tiempo de simulacién, el campo fuerza externa, la longitud de las
trayectorias o con la longitud de los registros que pueden reproducirse nuevamente, etc. Estos
parametros estan clasificados en dos grupos: uno de ellos se refiere a las fuerzas externas, y el
otro a "todo lo demés”. Puede acceder al didlogo con los parametros del primer grupo
haciendo clic en el comando Campo Fuerza en el menu Simulacion.

Campo Fuerza

Force field. @
—Gravity
" Mone
(¥ Constant @ =9.81 [mds"™2) F=m £
Earth -
{~ Planetary
- y mm
G =Z6.67E-011 WNm"2/kg™2) F=G ;2 2
—Coulomb Force
[ Use Coulomb Force . 'QI {_)2
k =8.988E009 Nm"2/C"2) rZ

—Fluid resistance (only for spheres)
(+ None

" Linear in velodity

n=1 ks 5] F=6xrnv
{~ Quadratic in velodty ¢ 5
p=0.1 (kg/m"3) F=—5qpv

[ 0K l | Cancel | Help

En este panel puede definir la o las fuerzas externas que acttian sobre los cuerpos. Estas son el
campo gravitacional, el campo de Coulomb y la friccion fluida.

En el panel Gravedad puede seleccionar una de estas tres posibilidades:

e La opcion 'Ninguna' implica que la simulacion tiene lugar lejos de toda estrella o planeta,
en un espacio vacio, donde ninguna fuerza gravitacional acelera los cuerpos.

e La segunda opcion, 'Constante’, significa que el campo gravitacional es el mismo en
cualquier lugar del espacio virtual y apunta en la direccion (0,0,-1). Si coloca un cuerpo en
este campo, este se acelerard hacia debajo de la misma manera que nosotros
experimentamos la gravedad en la superficie de la tierra o en algun otro planeta. La
aceleracion puede cambiarse a cualquier valor; mas adn, hay una caja combinada con la que
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puede seleccionar la aceleracion gravitacional de cualquier planeta en nuestro sistema solar.

=
e La tercera opcion es 'Planetaria’. Seleccione esta opcion T si desea usar la ley de
gravitacion de Sir Isaac Newton. Aqui m; y-m, son las masas de los dos cuerpos, r es la
distancia entre ellos, y G es la constante gravitacional. Puede modificar G, la que por
supuesto es una constante y no varia en la realidad. Aun asi, podria ser de interés modificar

Gy ver qué sucederia (por ejemplo, en nuestro sistema solar).

La fuerza de Coulomb entre los cuerpos puede ser activada y desactivada desde el segundo
panel. Aqui puede explorar los efectos de cambiar la constante de Coulomb tal como lo
s

hicimos con la constante gravitacional. La fuerza se expresa como = ** en la ecuacion,

donde Q; y Q, son las cargas de los dos cuerpos, r es la distancia entre ellos, y k es el
coeficiente de Coulomb. Para modificar la carga de los cuerpos, vaya a la ventana

Propiedades, pagina Material ‘m El valor predeterminado de las cargas es cero, por lo que la
fuerza de Coulomb también sera cero hasta tanto modifiquemos la carga de al menos dos
cuerpos.

En el ultimo panel puede seleccionar entre dos modelos diferentes de resistencia fluida. En
cualquiera de los dos modelos, las aproximaciones de friccion sélo son validas para las
esferas. Newton ignora la friccion en todas las otras formas. Los modelos de friccion son los
siguientes:

e Lineal en velocidad: La fuerza actuante en el cuerpo es linealmente proporcional a la
velocidad y se formula: F = 6z r  v. Aqui r es el radio de la esfera en movimiento, v es la
velocidad, y n es la viscosidad del fluido. Este tipo de aproximacion es generalmente
apropiada para los cuerpos que se mueven en liquidos si la velocidad no excede un cierto
limite.

e Cuadratico en velocidad: La fuerza F = 1/2 ¢ q p v2 desacelera el cuerpo siendo en este caso
proporcional al cuadrado de la velocidad. C es el coeficiente de arrastre numérico (para una
esfera c=0.45), g es el area de corte transversal y p es la densidad del aire. Este modelo se
usa habitualmente para la resistencia del aire.

En ambos casos puede usar valores medidos en las cajas combinadas de los campos de
edicion Constante.

5.4.2 Configuracion de los Parametros de la Simulacién

Este didlogo aparece si hace clic en el comando Configuracion... del menu Simulacion. Aqui
encontrara las propiedades de la ejecucion de la simulacion.

Tiempo virtual: El reloj interno de la simulacién puede correr mas rapida o lentamente que el
nuestro. Aqui puede determinar cudntos segundos virtuales pasaran en un minuto real. Puesto
que el programa no puede calcular arbitrariamente rapido (debido a las limitaciones del CPU),
Newton puede, a pesar de la configuracion, usar un tiempo virtual mas lento. En estos casos,
realice primero una prueba de simulacién. Cuando haya terminado puede reproducir la
simulacion que ahora se ejecutara de acuerdo al tiempo virtual seleccionado.
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Simulation settings @
—Virtual Time
1sec= [l (]
— Time Step
15tep 0.01 &]]
—Period
Initial Tme : 0 [s]
v End Time 30 2]
—Track
Duration 10 ls)
Point/Time 10 1/(s)
—Record
Duration 20 (=]
[ 0K l | Cancel | | Help |

Escalon de tiempo: la computadora no puede procesar calculos en tiempo continuo, sélo lo
hace en tiempo discreto (discontinuo). El intervalo entre dos momentos de tiempo se
denomina escaldn de tiempo. Cuando aqui se define el escalon de tiempo, se cambia la
densidad del momento de tiempo discreto y al mismo tiempo se afecta la precision de la
simulacion. Por ejemplo, un escalon de tiempo de 0.01s significa que en 1 segundo virtual el
programa hace 100 escalones, por lo que la posicion de un cuerpo sera calculada 100 veces
para cada segundo. Si se disminuye el escaldn de tiempo, la simulacidn sera mas precisa pero
también mas lenta. El valor 6ptimo del escalon de tiempo se consigue logrando que sus
sucesivas disminuciones no afecten el resultado de manera significativa. El calculo de este
valor es un problema complicado que no se puede resolver automaticamente. Pero, en general,
podemos decir que un tiempo virtual del 1% da como resultado una simulacion rapida pero
inexacta, 0.1% una simulacion moderadamente rapida y precisa, y 0.01% da como resultado
una simulacion lenta pero muy precisa.

Periodo: Aqui puede modificar el momento de tiempo en el que la simulacion comienzay, si
lo desea, el tiempo final cuando la simulacion se detiene.

Trayectoria: Para cada uno de los cuerpos, puede hacer que Newton dibuje un rastro que
muestre la trayectoria del centro de masa del cuerpo en la ventana 3D. Puede definir cuan
larga sera la trayectoria en unidades de tiempo y, por lo tanto, extender el tiempo que le toma
al cuerpo completar su movimiento. Trate de que esta longitud tienda a ser pequefia. Si la
simulacion se extiende por demasiado tiempo, la escena puede aparecer confusa y llena de
obstaculos debido a la acumulacion de puntos anteriores. Puede definir la densidad de la
trayectoria en el campo de edicién punto/tiempo.

Grabar: Newton comienza a grabar automaticamente los resultados de la simulacion. Esta
grabacion puede reproducirse repetidamente una vez que se ha completado la simulacion.
También puede exportarse a un archivo de video *.avi. La grabacion se detiene
automaticamente luego de segundos "Longitud".
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5.5 Ventana de descripcion

Aln cuando un experimento sea visualmente atractivo y sofisticado, mejorara ain mas si se
incluyen explicaciones, descripciones, célculos, o problemas de evaluacion. Esto ayudara al
usuario a entender los fendmenos fisicos en mayor profundidad y amplitud, y a enriquecer la
experiencia de aprendizaje.

1_,;.,;._"_4 —— Ball Position, z|

'
i ao__ S, [ Lo
0.75 ! ! : E

~
Description Window o
b
T
| ——
E, = —my? \m —
- OK]
D 49
a
b
Choice a
Chaoice b Check box 7
|
|
fle|
A

0504 - - [ R

0254 -4 R I

0.00 l l l
0.00 1.00 2.00 2.00 4.00 5.00

] Edit [1/1]1 = ]

Puede usar la ventana de descripcion de Newton para obtener y controlar las respuestas de los
problemas de evaluacion y también para insertar ilustraciones, graficos, ecuaciones,
explicaciones (incluso la unidad de interfaz para los parametros importantes de la
simulacion). En los parrafos siguientes, encontrara las herramientas usadas en la ventana de
descripcion.

Esta ventana tiene dos modos. En un modo, puede editar el contenido, mientras que en el otro
puede ingresar valores en los campos de texto, presionar botones, etc.; o sea, puede hacerla
funcionar. Para pasar de un modo a otro, es suficiente con hacer clic en la casilla de
verificacion Editar en el angulo inferior izquierdo de la ventana. Si la casilla est& habilitada, la
barra de herramientas Descripcion aparecera al lado de la ventana. Los iconos de la barra de
herramientas le permiten insertar elementos en la ventana. Estos comandos y herramientas
también se encuentran disponibles en el submen( Descripcion.
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Uso general

La ventana de descripcion puede tener mas de una pagina. Esto permite explicaciones mas
extensas y estructuradas de un experimento. En la primera pagina, por ejemplo, puede colocar
diagramas, y en la segunda puede explicar el calculo teérico del movimiento.

En la parte inferior de la ventana, al lado de la casilla de verificacion, vera otros dos iconos
que sirven para controlar la pagina de la ventana. El icono de la izquierda -3 crea una nueva
pagina, y el de la derecha % elimina la pagina actualmente seleccionada. Justo al lado del
icono de la derecha una anotacion muestra el nimero de pagina actualmente seleccionada y el
namero total de paginas. La tercera parte de la anotacion nos dice qué tipo de pagina esta
actualmente seleccionada y so6lo es de interés cuando edita la ventana de descripcion de un
archivo de problema. En este ejemplo, puede ser necesario cambiar el tipo de pagina de
normal a pista o solucion, dependiendo del contenido de la pagina. Presentamos el tipo de
pagina en mas detalle més adelante. Puede usar este comando (que se encuentra en el menu
contextual de la ventana) para definir el tipo de la pagina actual.

A la derecha de la barra de estado, hay dos botones de direccion = con los que puede
desplazarse de una pagina a otra. Las teclas RePag y AvPag del teclado cumplen la misma
funcion.

Si colocd elementos en la ventana de descripcion que superan los limites de la ventana,
Newton activa las barras de desplazamiento vertical y horizontal.

Cada elemento insertado en la ventana de descripcidn tiene su propia ventana de propiedades
desde la cual puede modificar numéricamente la posicion y el tamafio del elemento. Si hace
doble clic en un elemento aparecera el cuadro de dialogo correspondiente. Estos didlogos se
detallan mas adelante, en la presentacion del elemento correspondiente.

Para reemplazar o modificar el tamafio de un elemento, proceda de la siguiente manera:

Coloque el cursor sobre el elemento (la forma del cursor cambia {7), mantenga presionado el
botdn izquierdo del mouse y arrastre el elemento a la nueva posicion. Cuando un elemento
esta seleccionado, vera unas cajas pequefias en las esquinas del area de dibujo. Estas cajas se
usan para modificar el tamafio de los elementos pero solo cuando esto tiene sentido, por
ejemplo, en el caso de imagenes o diagramas. Si trata de arrastrar los rectangulos de seleccion
de una linea, puede mover el punto extremo de la linea.

Puede seleccionar y mover varios elementos a la vez. Haga clic en uno de los elementos,
mantenga presionado el botdn del mouse, y extienda el rectangulo de seleccion hasta encerrar
los elementos que desea mover. Al soltar el botdn, los elementos que estan dentro del
rectangulo quedaran seleccionados. Ahora haga clic en uno de los elementos seleccionados,
mantenga presionado el botdn del mouse, arrastre los elementos a su nueva ubicacion, y suelte
el boton. Otra manera de mover un grupo de elementos es seleccionarlos uno por uno.
Mantenga presionada la tecla Ctrl y haga clic en cada uno de los elementos. Cuando
selecciond todos los elementos, muévalos como se explico anteriormente.

Después de colocar varios elementos en la Ventana, puede ocurrir que algunos se
superpongan. Para definir qué elementos estaran visibles y cuales apareceran ocultos, presione

los iconos & 8 . Uno de ellos coloca el elemento seleccionado detras del otro, el otro lo
envia adelante.
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En el submenu configuracion del menu contextual de la ventana de descripcion encontrara los
comandos Configuracion/Ajustar... y Configuracién/Color de papel. La herramienta Ajustar
es util para forzar objetos reubicados en la grilla. En el didlogo “ajustar” puede activar y
desactivar, ajustar-la-grilla y definir, el tamafio de la grilla. EI pardmetro del color de papel
(color de fondo) cambia el color de fondo de la ventana de descripcion.

Veamos ahora las herramientas necesarias para editar. En las siguientes secciones, se sugiere
siempre que inserte los elementos desde la barra de herramientas Descripcion, aunque todos
estan disponibles en el mend Descripcidn o en la ventana de descripcion del menu contextual.

Como insertar lineas, elipses e imagenes

El primer icono N habilita el trazado de una linea. Lleve el cursor al lugar donde quiera
comenzar la linea, haga clic con el boton izquierdo del mouse, extienda la linea hasta el punto
final deseado, y haga clic nuevamente. Puede trazar lineas adicionales de la misma manera.
Cuando haya terminado de trazar las lineas, presione el boton derecho del mouse o la tecla
ESC.

Use esta herramienta = para dibujar elipses o circulos. Seleccione el icono elipse, mueva el
cursor a una de las esquinas del recuadro que contiene la elipse y haga clic para determinar el
punto de inicio. Ahora mueva el cursor para extender la elipse a la forma deseada y haga clic
de nuevo.

Puede cambiar el estilo de la linea, el color o el tipo de relleno de la elipse si selecciona el

elemento y pulsa el ultimo icono 5 , denominado 'Formato de lapiz y pincel'. Aparecera un
cuadro de dialogo como el que se muestra a continuacion:

Q’ Pen and Brush Settings EI@
Pen Brush
Color ﬁ Color —_,
Style Solid - Style Solid -
width =
[ OK H Cancel | ?

Las tres propiedades del lapiz, color, estilo y ancho, determinaran la apariencia de las lineas o
los contornos de las elipses que dibuje. Para cambiar el color, haga clic en el boton y
seleccione el color deseado. Si ha seleccionado un estilo de Lapiz que es continuo (no incluye
puntos o guiones), entonces el color del Pincel se usara para rellenar las elipses.

Si no ha seleccionado ningun elemento antes de hacer clic en el icono, la configuracion del
lapiz y pincel cambiara y tendré efecto la proxima vez que dibuje una linea o elipse.

Para insertar una imagen de un archivo de mapa de bits de Windows en la ventana de
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5531

descripcion, presione el icono mapa de bits Q Se abrird un cuadro de dialogo desde el cual
podra seleccionar un archivo de una de sus unidades de disco (se pueden importar los
formatos bmp y jpg). Haga clic en el boton OK y ubique la imagen en la ventana. Si desea
modificar el tamafio de la imagen, seleccione el mapa de bits y mueva el cursor sobre
cualquiera de los pequerfios rectangulos que sefialan los indicadores de seleccion (el cursor

cambiara de forma ‘%’), y arrastre y mueva el indicador para modificar su tamafo.

Textos de edicién y Ecuaciones

T , el siguiente icono en la Barra de Herramientas Descripcion es la herramienta Texto. Le
permite crear y colocar anotaciones, palabras y ecuaciones, en la ventana Descripcion. Si
presiona el icono Texto aparecera la ventana de didlogo Texto donde podra redactar su texto.
Esta ventana de dialogo y las reglas de redaccion se explican en este capitulo. Cuando haya
completado su texto y definido todas sus propiedades, presione OK para colocar el texto en la
ventana de descripcion. Luego, si desea editar el texto, haga doble clic en él y use el cuadro de
didlogo nuevamente. Para reubicar un texto, use el método de arrastrar y mover de siempre.

= CAmonoiNewtonidocsimanualsiEquEditor_default_english_text.xm| i =] |

File Edit “iew Format Debug
B\ I Ulz-]a~23| /9 T Titnes Hew Rar =

Faquation of motion

. X(t+ At) — x(t) dx
v= lim =—
At—0 At dt

Partial Differential Equation

0%u  0d%u
+ =0
0*x 0%y
Elliptic Integra! _
F(x;k) = dt
0 \/(1 —12)(1 — k2¢2)
=1
Q& OK | Cancel ‘ Help |

iconos del cuadro de dialogo Texto

Este cuadro de didlogo funciona de dos maneras diferentes. En el modo 'Edicion de texto'
puede ingresar, modificar o eliminar textos, ajustar parrafos, cambiar la fuente, etc...asi es
coémo los editores comunes trabajan. Cuando inserta una Caja de Férmulas o pasa el cursor
encima del Editor que cambiarda al modo ‘'Editar férmula', puede realizar formulas
matematicas utilizando las barras de herramientas que aparecen. Su uso es muy sencillo. Los
botones en la barra de herramientas del cuadro de dialogo texto en “Edicidn de texto™ son:

B I Ufo-la~3) /i1

= || Microsoft San: ™
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De izquierda a derecha representa las siguientes operaciones:
Negrita
La fuente del texto (la seleccionada o con la que se escribird luego) sera negrita.
Cursiva
La fuente del texto sera cursiva.
Subrayado
La fuente estara subrayada.
Tamaiio de fuente
Especifica la altura de la fuente en puntos.
Color de fuente
Especifica el color del texto.
Deshacer
Deshace la ultima operacion.
Insertar Formula
Las formulas matematicas deben escribirse en la "Caja de férmulas”.
Mostrar caracteres especiales
Mostrar/Ocultar caracteres especiales.
Alinear a la izquierda / al centro / a la derecha / Justificar
Alinea el texto del parrafo a la izquierda/al centro/a la derecha del Editor, o justifica el
texto en ambos lados.
Tipo de fuente
Identifica la tipografia de la fuente. Esta configuracion de fuente solo se aplica a
expresiones normales. Todos los textos dentro de una “Caja de férmulas” usaran un conjunto
especial de tipografia.

Una de las barras de herramientas en la barra de herramientas del cuadro de dialogo en el
modo “Edicion de formula™ son:

(}vl * X v._f}v;v[:)v'r

Al pulsar uno de estos iconos insertara una expresion en el cursor; por ejemplo, si hace clic
en fraccion, se insertaran dos caracteres cuadrados, uno encima del otro. Esto le proporciona
una especie de plantilla que se convertira en una expresion adecuada una vez que haya
substituido los nombres de sus parametros para el denominador y el numerador. Las
expresiones pueden anidarse libremente una en la otra.

Sugerencia: Puede encontrar sugerencias para muchos de los iconos. Generalmente en la
sugerencia hay palabras abreviadas, por ejemplo, para el simbolo de raiz cuadrada encontrara
'raiz' Trate de escribirla en una Caja de formula, vera que de inmediato se convierte en un
simbolo griego

Ahora iremos de izquierda a derecha:

Paréntesis, normas

Es una coleccion de paréntesis redondos, cuadrados, curvos y hormas
Fraccion
i Si hace clic aqui puede insertar diferentes formas de fracciones.
Indices
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Aqui encontrara distintos tipos de indices.
Raiz cuadrada, raiz de n
Haga clic aqui para insertar raices a la formula
Detalles finos
Una coleccion de distintos tipos de Detalles finos.
Vector, matriz
Sirve para insertar diferentes formas y tamafios de matrices a la formula.
Cuadro de texto
Si desea cancelar la conformacion dentro de una ecuacion utilice el Cuadro de texto.

Sobre la imagen puede ver por debajo y encontrar muchos simbolos adicionales para crear
expresiones apropiadas y de buena apariencia.
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Para editar mas facilmente puede ampliar el texto utilizando los iconos Acercar/Alejar que se
encuentran debajo en la 1% % & parrra de herramientas.

Cuadro de dialogo Texto | Menu Velocidad

El menu en el cuadro de dialogo texto le permite guardar y cargar el texto y configurar sus
propiedades.
Los comandos mas importantes en el mend son los siguientes:
Abrir

Carga un texto existente desde un archivo al editor de textos.
Guardar

Guarda el contenido del cuadro de dialogo texto en un archivo con su nombre actual.
Para la Web puede usar el formato de archivo html,
Exportar HTML

Puede exportar el contenido en el formato HTML. Existe la posibilidad de cambiar el
formato de formula incluido en html, puede ser formato Mathml, o simple imagen GIF.

Creacion de Diagramas

EL movimiento de los objetos en un experimento puede ser no sélo observado en 3D virtual
sino también trazado en diagramas ubicados en la ventana de descripcion. Ademas del
movimiento pueden trazarse o graficarse otras cantidades fisicas, por ejemplo, los
componentes de velocidad, momento, aceleracion, energias, etc.
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Pueden trazarse simultaneamente varias curvas en un diagrama. Una curva se define mediante
dos expresiones. Estas expresiones son funciones matematicas que contienen las variables de
los cuerpos y los objetos del experimento y se evallan en cada escalon de tiempo de la
simulacion. Como resultado obtenemos un par de numeros reales en cada escalon de tiempo.
Esta serie de puntos define una curvay la curva se traza en el plano, extendiéndose a través de
los ejes horizontales y verticales del diagrama.

Presione el icono diagrama IG—’ en la barra de herramientas Descripcion para crear un nuevo
diagrama. Esto abre el didlogo de propiedades del diagrama donde puede agregar una 0 mas
curvas al diagrama o modificar los parametros de los ejes, el desplazamiento, las curvas y la
apariencia. Aun si no esta preparado para definir las curvas ahora puede colocar un "diagrama
vacio” en la ventana de descripcion. Presione el boton OK y coloque el diagrama en la
ventana de descripcion, primero el angulo superior izquierdo y luego el angulo inferior
derecho. Si luego desea modificar el tamafio del diagrama, seleccionelo con un clic en
cualquier parte del mismo. En los angulos del diagrama podra ver pequefios rectangulos.
Coloque el mouse sobre uno de ellos, presione y mantenga el botén izquierdo y mueva el
mouse hacia la nueva posicion. Para mover el diagrama a otro lugar de la ventana de
descripcion, haga clic en cualquier parte del diagrama y arrastrelo a la posicion deseada.

Haga doble clic en cualquier parte del diagrama, y la ventana Propiedades del diagrama
aparecera nuevamente. En el préximo capitulo lo explicamos con mas detalle.

5.5.4.1 Ventana Propiedades del Diagrama

La Ventana Propiedades de Diagrama se presenta en dos paginas, Curvas y Apariencia. Para
cambiar de pagina, presione la ficha con la leyenda correspondiente. La pagina Curvas es para
crear y modificar curvas, mientras que la pagina Apariencia es para cambiar la apariencia de
los diagramas y la configuracion de los ejes.
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5.5.4.1.1 Péagina Curva

Diagram Properties @
Curves | Appearance

a8
+- % Position A
+ % Welocity 1
+ % Acceleration
+ % Rotation
+ % angular velocity
+ % angular acceleration
+ % Momentum
+ % Angular momentum
R Mass i
Edit
Delete
Rename...
Properties...
Help [ 0K l | Cancel |

Cuando este dialogo aparece por primera vez, puede ver el nombre del objeto en una lista en
la parte superior de la ventana. Por supuesto, la lista estard vacia si ningun objeto ha sido
colocado adn en la escena. Al lado del nombre del objeto puede ver el caracter de la silueta de
carpeta #. Si hace clic en él, se visualizara la lista variable del objeto.

Si un objeto tiene variables tipo vector, no puede trazarse en el diagrama. En Newton, los
nombres de variables para vectores estan precedidos por este simbolo *. Hacer clic en ellos
activard los componentes vectores, X, Y Z. Para trazar una curva para esta variable,
seleccione la variable y presione el botdn agregar. Ya ha definido una curva, la curva de la
variable versus tiempo.

Los iconos a la izquierda del nombre indican el tipo de variable. ¥ es la variable del tipo de
vector, R es el tipo real, y Z es el tipo de entero. S6lo los dos Gltimos tipos pueden trazarse
directamente en el diagrama. Si selecciona el tipo de vector Newton mostrard el boton
agregar en gris. Una lista expandida puede contraerse si hace clic en el simbolo =

Si siguid la operacion descripta anteriormente y presiond el botdn agregar, aparecera el
nombre de la nueva curva en la lista Curvas. Al lado de la lista, vera los botones con los que
podré controlar las curvas seleccionadas. Para seleccionar otra curva, simplemente haga clic
en ella. Las funciones de los botones son las siguientes: el ya conocido botdn agregar para
crear una nueva curva, el botén eliminar para eliminar la curva seleccionada (también puede
usar la tecla eliminar que se encuentra en su teclado), y el boton propiedades para definir la
apariencia de la curva. Puede definir el color y el ancho de la curva. Una casilla de
verificacion determina si los puntos de la curva estaran unidos con una linea simple.
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Para cambiarle el nombre a la curva seleccionada presione el boton Cambiar nombre... El
nombre de la curva se mostrara en a una leyenda, por lo que es importante usar nombres que
sugieran su funcion.

A pesar de su simplicidad, existen algunas desventajas al definir las curvas como se demostro
anteriormente. Sélo pueden trazarse las funciones dependientes de tiempo de las variables
predefinidas.

Diagram Properties @
Curves | Appearance

Horizontal axis:

time +

Vertical axis:
BALL.P[3]

P
Syntax check Back
-Ball Pasition, z
Delete
Rename...
J b Properties...
Help [ 0K l | Cancel |

Necesitamos una manera mas poderosa de definir el trazado de funciones si por ejemplo,
deseamos trazar la proyeccion del movimiento en un plano (que no es una funcion
dependiente del tiempo). Otro caso se origina cuando deseamos trazar una funcién de mas de
una variable. Como lo mencionaramos anteriormente, la definicion de una curva requiere de
dos expresiones relacionadas con los ejes del diagrama. Las formulas pueden introducirse
directamente. Presione el boton editar y observe que la parte superior del didlogo cambia.

Tenemos dos nuevos campos de edicion — eje horizontal y eje vertical. Debe ingresar las dos
expresiones matematicas que definen las curvas. Las reglas son simples: debe redactar la
expresion a partir de un nombre de variable, operacion matematica (+,-,*,/,") y funciones (por
ejemplo, funciones trigonométricas, funciones de transformacién de coordenadas, etc.). La
sintaxis de la funcién es la siguiente: nombre de la funcién, seguida de los parametros dentro
de paréntesis. No es necesario memorizar los nombres de las variables o de las funciones,
simplemenre presione el icono * . La ventana Variables se abre para permitirle explorar las
listas de variables y funciones. En la parte inferior de esta ventana encontrard una breve
descripcion del elemento seleccionado. Para insertarla en la expresion, presione el boton
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Insertar. Puede obtener méas informacion sobre este dialogo en el capitulo 'Ventana
Variables'.

A la derecha de los dos campos de edicidn se encuentran los iconos para la suma (+), resta (-),
multiplicacion (*), division (/) y elevar a la potencia. Al presionar un simbolo de operacion se
lo inserta en la expresion en la posicion del cursor. EI campo de edicion seleccionado se
distingue por su titulo, que se muestra en negritas.

Luego de ingresar la expresion, debe verificar si es aceptada por el programa. Presione el
bot6n Control de sintaxis. Si se encuentra un error, Newton le mostrara un mensaje de error
y el campo de edicion de la expresion erronea se vera rojo. El control de sintaxis se ejecutara
automaticamente cuando haya presionado el boton OK del dialogo. No podra cerrar los
dialogos mientras el programa informe un error.

Para modificar una curva simplemente selecciénela, y los dos campos de edicion de los ejes
se abriran y mostraran su expresion. Ahora puede editarlo a su parecer.

Si ha creado una curva usando el método mas simple presentado anteriormente, ain puede
usar este dialogo de edicion. Por ejemplo, digamos que ha elegido el componente z del cuerpo
denominado bola. Si selecciona la curva de la lista en los campos de edicion, encontrara las
siguientes expresiones:

Eje horizontal

tiempo

|
|
Eje vertical |
bola.p[3] |
Aqui la expresion tiempo es una variable que muestra el tiempo real de simulacion. La
bola.p[3] es el componente z ([3] = z) de la posicion (.p ) del cuerpo de la bola (bola es el

identificador). El diagrama obtiene un valor en cada escalon de tiempo, agrega un punto al
plano y agrega el punto a la curva.

5.5.4.1.2 Pégina Apariencia

La apariencia del diagrama puede modificarse mediante las herramientas de la péagina
Apariencia. Revisemos las posibles configuraciones.

En el panel Eje puede modificar los parametros del eje. Si la casilla Desplazamiento esta
activada al momento de dibujar, el programa desplazara el eje si fuera necesario, es decir, si el
valor maximo o minimo de la curva es mayor o menor que el Limite Superior o Inferior. Hay
dos maneras de tratar esto. La primera es marcando “Cambiar limites del eje”, lo que significa
que los limites seran empujados hacia afuera. La segunda es marcar “intervalo de
desplazamiento”, lo que acercara los limites.

Si presiona uno de los dos botones (eje X o0 eje Y) se abrira un nuevo dialogo. Otra manera de
acceder a este diadlogo es mover el mouse sobre el eje del diagrama dibujado en la ventana de
Descripcion y hacer doble clic en él. Este dialogo contiene lo siguiente:
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Huis Dialog 23]
Label
MNumber
Farmat | Decimal: 1000 -
Divide by Factar 1 Precision 2 %

Faont Mame: drial Size: 7 Style: [talic

Scale

Linear - Lowser Limit 0

Ticks 5 & Upper Limit 5

[ 0K l | Cancel | Help

Etiqueta | Texto Aqui se definen los nombres de los ejes. EI nombre aparecera debajo
del eje horizontal y a la izquierda del eje vertical respectivamente.

Etiqueta | Fuente Define la fuente del texto.

NUmero | Formato Le permite definir el formato de los nimeros. Las opciones son
decimal, ingenieria o cientifico.

Numero | Dividir por factor Los nameros del eje se dividiran por este
factor. Esto también se vera reflejado en los nUmeros escritos.

NUmero | Precision Define la cantidad de digitos hacia la derecha del punto decimal.

NUmero | Fuente Define la fuente de los nimeros.

Escala | Lin/Log Selecciona un eje lineal o logaritmico.

Escala | Marcas Determina el nimero de intervalos en los que puede dividirse el eje.

Escala | Limite inferior Es el limite inferior del eje.
Escala | Limite superior Es el limite superior del eje.

Finalmente, hay una casilla de verificacién “Leyenda” en la pagina Apariencia de la Ventana
de Diagrama. Si esta habilitada, se dibujara una leyenda con los datos del nombre de la curva.
La leyenda presenta una linea corta dibujada con los parametros de la curva actual (color,
peso, etc.) al lado del nombre de ésta. Puede cambiar de lugar la leyenda libremente, y hacer
doble clic en ella para modificar los nombres de las curvas. Newton también actualizara los
nombres de las curvas en la lista de curvas de las propiedades del diagrama. Para eliminar la
leyenda, deshabilite la casilla de verificacion Leyenda de la ventana Propiedades de diagrama.

55,5 Controles Interactivos

Newton le proporciona controles interactivos. Estos le permiten colocar controles para
algunos parametros clave o cantidades fisicas en la ventana de descripcién donde quedan
listos para su inmediato uso interactivo. Por ejemplo, imagine que tenemos una bola
rebotando en la mesa y que deseamos examinar como la altura méxima del rebote se
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correlaciona con la elasticidad de la bola. Mediante un campo de edicion para el coeficiente
de elasticidad en la ventana de descripcion, es posible leer y también modificar su valor como
asimismo, ver claramente el efecto del coeficiente de elasticidad.

Los controles interactivos también se usan para la resolucion de problemas y las pruebas. Use
los controles interactivos para aceptar las respuestas del usuario, comprobar si esas respuestas
son correctas y para asignar un puntaje al problema.

Algunos controles son apropiados para la interactividad durante las simulaciones, algunos en
el manejo de problemas y otros son Utiles en ambas situaciones. Presentamos esos controles
en la siguiente seccion.

Campo de edicion

Properties / Edit field 23w
X 30 Y 20 QK
Width 121 | Cancel |

Assign variable | In Questionaire

Assign variable

Aszzigned variable ReadOnly

g Help

Haga clic en el campo de edicion y cologuelo en la ventana de descripcidon. Aungue la altura
del campo de edicion no puede ser modificada, su ancho es ajustable. Arrastre los pequefios
rectangulos del campo de edicion seleccionado, defina el ancho en un nuevo valor y mueva el
campo de edicién a su nueva posicion. Si el modo editar esta desactivado (en off) puede
presionar el campo de edicion e ingresar el texto o los nimeros deseados.

En el modo Editar, haga doble clic en el campo de edicion para abrir la ventana Propiedades
de campos de edicion. Desde aqui puede ajustar la posicién y el ancho de este elemento en el
panel superior. Luego, seleccione la funcion del campo de edicién en el panel inferior. Puede
asignar una variable a este campo de edicion o puede ser un campo de entrada para recibir la
respuesta a una pregunta en un archivo de problema.

Si usa el control para ingresar la respuesta de un estudiante, entonces debe proporcionar a
Newton la respuesta correcta. Este es el nimero que el estudiante debe calcular e introducir en
este campo de edicion. Debemos permitir una tolerancia aceptable en las respuestas del
estudiante por dos razones. Por un lado, las soluciones en la realidad pueden no tener
respuestas exactas. También es posible que el solucionador de Newton genere resultados
levemente diferentes de una ejecucion a otra. Ingrese la diferencia aceptable entre la respuesta
nominalmente correcta y la respuesta del estudiante en el campo tolerancia. Si el estudiante
responde correctamente, se le acreditaran los puntos correspondientes. EI campo de edicion
siguiente le informa a Newton cuéntos puntos obtendra el estudiante.

Si desea elegir ‘asignar variable al control’, debera ingresar el nombre de la variable en el
campo de edicion. Sin embargo, no necesita saber las variables de memoria, Newton lo hace

por usted. Haga clic en el icono 7 y examine las variables de la lista. Seleccione una variable
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y presione el boton Insertar. Esto coloca el nombre de la variable en el campo de edicién
variable asignada. Presione el boton OK en la ventana Propiedades del campo de edicion y
observe que el control ahora muestra el valor de la variable asignada. Si el modo editar esta
desactivado, puede navegar por el control y escribir un nuevo valor para esta variable.

Assigned variable ReadOnly

B

5.5.,5.2 Casilla de verificacion

Este control puede usarse para preguntas a responder con si 0 no, o para asignar variables
booleanas al objeto. Por ejemplo, puede asignar la visibilidad a los cuerpos mediante una
casilla de verificacion.

Para colocar una casilla de verificacion en la ventana de descripcion, presione el icono casilla
de verificacion de la barra de Descripcion y luego en la ventana de Descripcion. Haga doble
clic en la casilla de verificacion para que aparezca la ventana de Propiedades. Aqui puede
definir la posicion de la casilla de verificacion o cambiar la anotacion (el texto escrito después
de los rectangulos pequefios. La caja combinada Estado puede asumir tres valores diferentes —
activada, desactivada y gris. La opcién en gris indica que la casilla de verificacion no tiene
una respuesta definida. La encontrara en algunos de los archivos de problemas. La caja
también estara gris cuando no haya respondido aln a una pregunta por si o por no.

Properties / Check box @
x 25 v 395
Caption [The acceleration of the ball T Cancel
State Gray (undefined) -

Assign variable | In Questionaire
| Use in questionaire

Correct Value '

Score 3 Help

Antes de que pueda introducir una casilla de verificacion, debe elegir la funcion a usar con
este control interactivo. Si selecciona 'usar en cuestionario', debera introducir el valor correcto
en la casilla de verificacion "Valor Correcto™ y el puntaje que el estudiante obtendra por la
respuesta correcta en la ventana Puntaje. Si elige la opcidn ‘asignar variable al control’, puede

examinar la variable haciendo clic en el icono . Newton filtra la lista de variables, y
presenta sélo aquellas variables de tipo aceptable. Para esta funcion, Newton filtra todas las
variables salvo aquellas que tienen dos estados. Seleccione la variable correcta y presione el
botén Insertar. La ventana se cierra y el nombre de la variable se coloca en el campo de
edicidn asignar variable. Ahora que todos los parametros estan definidos, presione el boton
OK. Si el modo editar esta desactivado en la ventana de descripcion, puede cambiar el estado
de la casilla de verificacion.
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Botén de radio

Properties / Radio button @
x 170 Y 165
Rows Cancel
R -
9.81
10N S
[ New I I Delete J

Assign wvariable | In Questionaire

Use in questionaire

Right Value 2

El Boton de radio sélo se usa en los archivos de problemas de elecciéon multiple, donde el
estudiante debe seleccionar la respuesta correcta de una lista de dos 0 mas respuestas posibles.
Para ubicar este elemento en una ventana de descripcién, haga clic en su icono en la barra de
Descripcion. Al hacer doble clic en un Boton de radio, aparece su ventana de propiedades, la
que muestra todos sus parametros. Puede cambiar su posicién mediante las coordenadas X e
Y. En la casilla "Controlado” puede (opcionalmente) seleccionar una respuesta que
inicialmente, y por defecto, se encuentra habilitada con un tilde. En el campo de edicion Filas
se listan las posibles respuestas. Cada linea se finaliza presionando la tecla ENTER. Luego,
introduzca el nimero de la respuesta correcta y el puntaje que el estudiante obtendra por esa
respuesta. Presione el boton OK para cerrar la ventana. Si el modo editar esta desactivado,
puede seleccionar cualquiera de los botones de radio haciendo clic en él.

Barra de seguimiento

La barra de seguimiento puede asignarse a variables de tipo real. Use la barra de seguimiento
para variables (como, por ejemplo, ciertas cantidades fisicas) que tengan limites maximos y
minimos, o sea, que estan definidas en un intervalo dado. La elasticidad, por ejemplo, se
define en el intervalo [0..1]. Toda variable puede estar limitada a un intervalo. Use este
control interactivo si por alguna razén desea restringir un componente coordinado de un
cuerpo entre limites.

Properties / Track bar @
x 35 Y 75
Width 75 Civision 10 Cancel
Min 0 Max 10

"] Assign variable

Asszigned variable

A
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Haga clic en el icono Barra de seguimiento de la barra descripcion y coloque el control en la
ventana de Descripcion. Haga doble clic en el elemento para activar la ventana propiedades
con la que definira las propiedades de la Barra de seguimiento.

En el panel superior de este didlogo puede reubicar la Barra de seguimiento o modificar su
ancho.

Defina los valores Min y Max para establecer los limites superiores e inferiores.

El parametro division determina el valor por el cual debe dividirse un intervalo dado para
lograr el tamafio de escalon deseado entre dos valores adyacentes. Por ejemplo, los
parametros mostrados en la captura de pantalla a la izquierda muestran que todos los nimeros
enteros entre 0y 10 pueden asignarse a la variable.

Puede asignar una variable al control de la misma manera que la que vimos previamente para
otros elementos interactivos. Si conoce el nombre de la variable, puede introducirlo en el
campo variable. Si no recuerda el nombre, puede buscarlo en la lista que aparece al hacer clic

en el icono . Puede aceptar cualquier parametro si presiona el botén OK. Si la ventana de
descripcion no estd configurada en el modo Editar, puede arrastrar la barra de seguimiento
con el mouse. Newton actualizara el valor de la variable asignada cuando suelte el boton del
mouse.

Boton

Este botdn especial difiere de otros controles interactivos. No asignamos un nombre de
variable a un boton, sino méas bien una o méas "acciones". Cuando el estudiante presione este
botdn, Newton ejecutard en secuencia las acciones en la Lista de Acciones una sola vez, y
luego se detendra. Hay una accion para ejecutar la simulacion y otra para restablecerla.

Coloque el boton en la ventana de descripcion siguiendo los pasos ya conocidos: presione el
icono, mueva el objeto con el mouse y haga clic en cualquier punto para activar la ventana de
descripcion donde puede colocarlo. Haga doble clic en el elemento para abrir la ventana de
propiedades del boton.

Properties / Button @
X 30 Y 120 OK
Width 85 Height 25 cancel
Caption Button T
Action list
Reset Simulation Delete
Run Simulation -
Up
Crown
Run Simulatien - Help

Si configura los parametros en el panel superior puede definir la posicion del boton y ajustar
su altura y ancho. Recuerde que también puede definir la altura y el ancho con el mouse.

© 2011 DesignSoft



108

Newton v3.0

5.6

5.6.1

Cambie el boton Anotacion en el campo de edicion Anotacion.

En la parte inferior del panel puede crear y editar la Lista de acciones. Presione en el tridngulo
a la derecha de la caja combinada y seleccione una accion. Luego, haga clic en el boton
“agregar” para colocar la accion en la lista de acciones. Para eliminar una accién o para
cambiar el orden de las acciones, use los botones préximos a la lista de acciones. Para aceptar
los cambios presione el boton OK. Para comprobar la Lista de Acciones, salga del modo
editar y presione el boton para comenzar la ejecucion de las acciones.

Creacion de problemas y de conjuntos de problemas

Newton le proporciona herramientas para crear conjuntos de problemas. Los problemas
ayudan al estudiante a mejorar sus habilidades para resolver problemas y evallan sus
conocimientos de fisica. La escena 3D ilustra el ejercicio antes de que el estudiante envie su
respuesta, y/o puede proporcionar informacion una vez que el estudiante haya enviado su
respuesta. Newton también puede resolver el problema en forma numérica y comprobar la
respuesta del estudiante.

Tambiéen cuenta con la posibilidad de darle al estudiante una o més pistas (una instruccion, un
calculo detallado, o pistas paso a paso). Las pistas paso a paso le evitan al estudiante tener que
seguir solicitando pistas después de una, dos 0 mas de éstas. El uso de pistas de pasos
multiples, que se tornan progresivamente mas complejas, es adecuado tanto para el estudiante
que sélo necesita algunos indicios como para aquel que requiere mas apoyo.

Los estudiantes pueden evaluar sus conocimientos mediante la funcion puntaje de Newton; las
respuestas correctas suman el puntaje total, mientras que el uso de pistas conlleva a un
puntaje inferior. En un conjunto de problemas, se calcula el puntaje de cada problema y se
obtiene un puntaje total.

Le mostramos ahora como disefiar, mediante el uso de herramientas interactivas, un
cuestionario que contenga paginas de pistas y soluciones. El capitulo “Creacion de un
conjunto de problemas” describe cémo agrupar problemas en un conjunto. El capitulo
“Resolucion de un conjunto de problemas” ejemplifica el proceso de responder a preguntas de
examen.

Creacion de un problema

Los siguientes son los pasos tipicos para crear un problema:
e Escriba la pregunta.

Cree el objeto de descripcion de texto y redacte la pregunta en unas pocas oraciones.
e Colocacidn y ajuste de elementos interactivos

Una vez que se ha colocado la pregunta en la ventana de descripcion, generalmente queda
espacio suficiente para colocar uno 0 mas elementos interactivos. Estos elementos seran
usados para agrupar las respuestas. Pueden usarse tres elementos diferentes de acuerdo al
tipo de pegunta y respuesta.
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Si se pregunta por un valor, use el campo de edicion.
Si se proveen respuestas de seleccion multiple, use el botdn de radio.
Si se pregunta por si 0 no, use la casilla de verificacion.

Puede tener mas de una pregunta en un problema. Para cada pregunta, debe colocar un
elemento interactivo en la ventana de descripcion. Para cada elemento interactivo, se le
solicitard la respuesta correcta y el puntaje.

e Simulacion complementaria

Para crear un experimento puede usar cualquiera de los objetos y cuerpos. Si su
experimento incorpora movimiento, es conveniente colocar un boton en la ventana de
descripcion con una lista de acciones Restablecer, Ejecutar. El estudiante podra ejecutar la
animacion mas de una vez. Para mas detalles, vea el capitulo Elementos Interactivos.

e Escribir pistas

Las instrucciones o pistas deben comenzar en una nueva pagina. Esto las ocultara del
estudiante de manera que solo puedan verse a cambio de una reduccion en el puntaje. Si el
estudiante pide una pista, su puntaje posible se vera reducido en un diez, veinte, u otro
porcentaje, segun lo determine quien haya creado el problema. Luego de la creacién de una
nueva pagina, cambie el tipo de pagina a pista. Este comando puede encontrarse en el menu
contextual. Configure la pagina como pista. Ahora coloque las iméagenes, el texto de ayuda,
y las ecuaciones en la ventana. Finalmente, en el menu contextual (clic derecho en la
ventana de descripcion) haga clic en el elemento “Reduccidon de puntaje por pistas...”.
Aparecera un pequefio cuadro de dialogo que le dara el porcentaje a utilizar para reducir el
puntaje.

e Escribir una solucion

Es conveniente suministrar una "pagina de soluciones™ para cada problema para que si el
estudiante realmente tiene dificultades para resolver el problema, pueda al menos revisar la
solucion y aprender de ella. Sin embargo, ain si el estudiante resuelve el problema
correctamente, puede ser Util tener una solucion oficial ya que a menudo existen maltiples
maneras de resolver un problema. Si el estudiante pide la solucion antes de presentar sus
respuestas, perdera la oportunidad de obtener puntos para este problema.

De la misma manera que con la pagina de pistas, la pagina de soluciones debe comenzar en
una pagina nueva distinta, que pueda permanecer oculta hasta tanto el estudiante solicite
verla. Para definir el tipo de pagina en solucion, haga clic en el mena contextual (presione
el boton derecho del en cualquier parte de la ventana de descripcion) y seleccione el
comando "Configurar la pagina como solucién”.

Puede ejecutar estos pasos en cualquier orden. Cuando haya terminado, guarde el problema
presionando el icono Guardar. En el didlogo que aparecera, busque la caja combinada
denominada Filtro y seleccione como tipo de archivo .pb. Reemplace el asterisco (*) con un
nombre de archivo y presione el boton Guardar.

Al cargar un archivo de problemas, Newton automaticamente cambia al modo resolucién de
problemas. Esto oculta toda posibilidad de edicion y ajustes, evitando que el estudiante espie
las pistas y las respuestas. En lugar de la Barra de Objetos, encontrara la Barra de Problemas,
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lo que facilita el manejo de problemas y conjuntos de problemas. Si desea modificar un
archivo de problemas, abralo y presione el comando editar menu de problemas. Newton le
pedira que introduzca su contrasefia antes de obtener acceso al modo normal. Esta es otra
precaucion para prevenir un comportamiento inapropiado de parte del estudiante. Luego de la
primera instalacion, Newton por defecto usa la contrasefia "Newton". Esta puede (y deberia)
ser cambiada inmediatamente después de la instalacion. Si olvida la contrasefia, desinstale e
instale Newton nuevamente. La contrasefia estara una vez mas configurada como "Newton".

Creacion de un conjunto de problemas

Una vez que ha creado un numero de problemas sobre un tema determinado, puede agruparlos
en un archivo del tipo “conjunto de problemas”. Este archivo contiene una lista con el nombre
del archivo del problema, y un titulo. Al cargar un archivo de problemas, Newton
automaticamente cambia al modo resolucion de problemas. La Barra de Problemas
reemplazara a la Barra de Objetos para ayudarlo a manejar los conjuntos de problemas y el
puntaje.

Debido a que el archivo conjunto de problemas s6lo almacena el nombre del archivo y la ruta
al archivo del problema, es conveniente mover los archivos a su directorio final antes de crear
un archivo de conjunto de problemas. Mejor aln, cree una nueva carpeta que contenga los
archivos, y guarde el archivo conjunto de problemas en el mismo directorio. Una
consecuencia de esto es que la ruta seré relativa, y los archivos podrdn moverse juntos a otros
directorios.

-{f Problem Set manager IEI@

[ Create H Load... H Save H Savehs... I [ Change pw... I

File name

Title File
Delete

Mowe down
Add files...

Help
Close

Presione el menu Archivo y seleccione el comando “Administrador de conjuntos de
problemas...”. Esto activara un didlogo donde pueden realizarse todas las tareas asociadas a
los conjuntos de problemas. Inicialmente, la tabla estd vacia, pero sus celdas contendran
eventualmente los nombres y los titulos de los problemas. Presione el boton 'Agregar
archivos..." y examine los archivos de problemas en su(s) disco(s) duro(s). Seleccione los
archivos relacionados y presione el boton Abrir. Los archivos apareceran en la tabla
inmediatamente. EI orden de los archivos es importante ya que este sera el orden que el
programa usara al presentar los problemas a resolver. Obviamente, el estudiante puede elegir
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libremente qué problema resolver primero. Los botones arriba y abajo cerca de la lista le
permiten desplazar la(s) fila(s) seleccionada(s) hacia arriba o debajo de la lista. Si hay filas
que ya no necesita, simplemente seleccidnelas y presione el boton eliminar. Cuando haya
terminado de agrupar los problemas y ponerlos en el orden adecuado, puede guardar el
conjunto de problemas mediante el botén Guardar. Si desea crear otro conjunto de problemas,
haga clic en el boton Nuevo. Si desea modificar un conjunto de problemas anterior, presione
el boton Abrir, encuentre el conjunto de problemas y realice los cambios que desee.
Asegurese de guardar el archivo actualizado.

5.6.3 Resolucion de un conjunto de problemas

Newton automaticamente cambia al modo resolucién de problemas al ejecutarse Cargando un
problema. El programa cierra todos los archivos de ejemplo abiertos e impide el uso de las
herramientas de simulacion para obtener la solucion al problema. Todos los titulos de menus
desaparecen excepto el titulo de ayuda, y aparece el titulo del Menu problemas. En lugar de la
Barra de Objetos, Newton muestra la Barra de Problemas. Esto lo ayuda a explorar el archivo
de problemay a resumir los puntajes.

SCORES Problems 1/10
Points ibl 12
_m FELE ball_on_the_cone_wall.pb - = =
Gained score
Total score for the set 0 =) Submit | Scores &) Help

El panel izquierdo de esta barra de control muestra el puntaje y cuantos puntos obtendra si su
respuesta es correcta. Cuando solicita una pista, el namero de puntos a recibir se reduce. El
Puntaje obtenido muestra cuantos puntos ha acumulado hasta el momento. El Puntaje total
para el conjunto es el puntaje maximo que obtendria si resolviera todos los problemas
correctamente. A la derecha del panel hay una caja combinada que lista los titulos de los
problemas. Seleccione un problema para traerlo a la pantalla y poder trabajar en él. Puede
desplazarse por las listas de problemas con los botones de direccion. Encima de las flechas
podra ver que actualmente esta posicionado en el problema 1 de un conjunto de 10 problemas.
En este ejemplo el problema es 1/10. Esto significa que hay 10 problemas en el conjunto.

Quedan por describir tres botones. Use el primero para enviar su solucion. Luego de
introducir todas las soluciones para este problema, usted le informa al programa que ha
terminado y sus respuestas son definitivas. ElI programa inmediatamente comprueba la
respuesta e indica si es correcta o no. Si la respuesta es correcta el fondo de los elementos
interactivos se vera verde, si no lo es, el fondo sera rojo. Ahora que ha completado su primer
problema, de aqui en méas puede solicitar ver las paginas de pistas o de soluciones.
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5.7

5.7.1

ﬁ" Score table EI@
Problem title Points possible |Pu:|int5 earned
ball_on_the_hemispheres_wall.pl0 Unsalved
ballistic_pendulum.pb 0 Unsolved
bax_linked_to_two_spring.pb a Unsalved
brick_collide_pail.pb 0 Unsolved
catapult.pb a Unsalved
conservation_momentum_two_bi 0 Unsolved
constant_force_30degree.pb a Unsalved
constant_force_30degree_friction 0 Unsolved
constant_force_size.pb a Unsalved
All 0 0
4 k
[ Close l | Help |

Al presionar el boton de puntaje un dialogo le mostrara cada problema y el puntaje disponible
para su correcta resolucion. La ultima columna presenta los puntos que efectivamente recibid
por sus soluciones. La fila inferior le proporciona un resumen de los puntajes. Puede
restablecer la escena si presiona el icono.

El tercer boton del grupo es el boton Ayuda: Uselo si necesita pistas para resolver el problema.

Cuando haya completado todos los problemas, Newton le indicara su puntaje actual. Si desea
dejar un conjunto de problemas sin completar, puede usar el comando “cerrar” del mend
Problemas.

Imprimir y Exportar

El software soporta una amplia gama de posibilidades de exportacion. El contenido de la
ventana 3D y la ventana de descripcion pueden exportarse a un archivo de imagenes o VRML
y por supuesto pueden imprimirse. Aun mas, la simulacion puede guardarse como un archivo
AVI.

Imprimir

Para imprimir el contenido de la ventana 3D o de descripcion, use el comando Imprimir del
men0 Archivo (o las teclas rapidas CTRL + P).
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& PrintPrevDig =N - =5
ooy e = moe

Damped oscillation in water

In this experiment we examine the oscillation of a ball, which is
Iung on a spring and submerged in liquid (the default is water).

Viscosity constant 1 - 1] n
K !
Una vez que haya presionado el comando Imprimir, aparecera una ventana de vista previa de
impresion (vea arriba). Puede ajustar diversos aspectos de la impresién con los botones e
iconos de la barra de herramientas en la parte superior de la ventana. Una vez finalizado,
presione el boton Imprimir... para enviar la imagen a su impresora. Antes de comenzar la
impresion, se abrira la ventana “Impresion” donde podra definir la impresora a utilizar, el
rango de impresion y el nimero de copias. Es posible también utilizar la lupa para cambiar el
tamafio de la vista previa de impresion. Puede seleccionar el modo vertical u horizontal y

definir los margenes mediante el icono (); o modificar la vista de la ventana 3D
presionando el icono 3D ().

5.7.2 EXxportar

El programa posee una amplia variedad de posibilidades para la exportacion. Puede guardar la
ventana 3D (o parte de ella) en un archivo de iméagenes, la ventana 3D completa en formato
VRML, y las simulaciones en archivos .avi. EI comando Exportar se encuentra en el menu
Archivo.

e Exportar a VRML: Con este comando, la ventana 3D se puede guardar en su totalidad en
formato VRML (Lenguaje de Modelado de Realidad Virtual).

e Exportar a AVI: Guarda la ultima simulacion en un archivo avi, tal como vimos en la
ventana 3D.

e Captura de pantalla 3D: Guarda la ventana 3D activa o parte de ella en un archivo de mapa
de bits o JPEG.
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5.8

Intérprete de Newton

El intérprete de Newton es una herramienta sumamente Ultil que puede usarse en varias
aplicaciones. Estas son:

1. Definicion de la curva para los diagramas

Al momento de hacer una nueva curva en el diagrama debera definir qué es lo que quiere
trazar. Para esta definicion necesitara utilizar referencias de varios objetos diferentes
(variables) y operaciones y funciones matematicas entre ellas. Estas pueden ser simples o
multilineas.

2. Asignacion de un elemento interactivo en la ventana de descripcion

Los elementos interactivos pueden usarse como entrada y salida de una variable. De esta
forma es posible producir las cantidades fisicas relevantes en la ventana de descripcion y
examinar su influencia de una manera mas rapida y sencilla. En realidad, aqui no podra
utilizar expresiones sino sdlo nombres de variables; no obstante, en el cuadro de didlogo
denominado Simbolos del intérprete, podra definir nuevas variables y vincularlas a estos
elementos.

3. Escribir expresiones matematicas en el campo de edicién en lugar de valores Unicamente

En Newton, generalmente se pueden escribir expresiones simples en los campos de edicién de
los cuadros de didlogo. Por ejemplo, si deduce la ecuacion para la posicion de un cuerpo en
un problema, no tiene que calcular el resultado con una calculadora, directamente escriba
dentro del campo de edicion y el intérprete hara el analisis y sustituira el resultado. Tenga en
cuenta que la expresion debe comenzar con el simbolo '=". A modo de ejemplo, puede escribir
en el campo de edicién lo siguiente:

= 1/2*9.81*2

Luego de presionar Enter, deberia haber cambiado a 9.81. O puede escribir:

= sin(pi*3/2)

Esto le devolvera el valor -1. En caso de escribir una expresion erronea y desear corregirla,
presione la tecla Flecha a la izquierda del teclado y retrocedera el cursor sobre la expresion

anterior. Con esta tecla puede modificar el Gltimo resultado analizado y su expresion.

En este capitulo abordaremos el tema de las reglas de sintaxis, las funciones y las variables de
las posibles expresiones.
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5.8.1 Expresiones matematicas simples

En estas expresiones de una sola linea es posible agrupar cualquier constante global, funcién
matematica y variable con operadores aritméticos.

5.8.1.1 Constantes y variables

Cargar un archivo de ejemplo o crear uno nuevo hace que el programa genere
automaticamente una cantidad de variables. Estas variables se refieren al entorno, las
cantidades fisicas, la apariencia, etc.

Estan representadas por cadenas de datos. Veamos algunas de ellas:

e Entera (Integer)
Es la formada por los conocidos numeros naturales (1, 2, 3, ...), sus negativos (-1, -2, -3, ...) y
el cero.

e Real (Real)
Este tipo incluye nimeros raciones e irracionales.

e Booleana (Boolean)
Puede tener dos valores: verdadero o falso

e Cadena (String)
Es una secuencia de caracteres

e Vector (Vector)
Son tres numeros reales integrados para representar las cifras de un vector tales como la
posicion, velocidad y aceleracion de los cuerpos.

En la siguiente lista, podrd encontrar los tipos especiales denominados Referencias que se
refieren de alguna manera a otras variables existentes:

e Alias (Ali1as)

Le permite referirse a una variable utilizando el nombre de otra. Por ejemplo, si al crear una
referencia la define como ball.p[1], que es una variable ya existente, puede utilizar el nombre
de la referencia (posiblemente mas corto), en lugar de ball.p[1].

e Valores Iniciales (Inivalue)

Le permite referirse al valor inicial de algunas cantidades fisicas las que puede modificar
durante la simulacion. Se usa de manera similar al alias, usted crea un Valor inicial, lo define
para que se refiera a una variable y luego usa el nombre del valor inicial en las expresiones.

e Formula (Formula)
Todas las variables del tipo férmula tienen una expresion asignada que es evaluada sobre la
marcha, resultante del valor de la variable en cualquier momento, cuando es necesario. Esto
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5.8.1.2

5.8.1.3

es un atributo estrictamente de sélo lectura.

Tambien podra explorar las variables globales en el cuadro de dialogo Simbolo del intérprete
donde encontrara algunos textos explicativos.

Operaciones matematicas

Es posible utilizar las siguientes operaciones aritméticas, aqui i1,i2 tiene entero; r1,r2,a,b,c
entero o real, v1,v2 tipo vector.

-rl

ri
rl
ri
rl
il
vl
vl
vl

vl
a

c]

r2

r2

r2

r2

div 12

+ v2

- Vv2
Cross v2

1+

N

dot v2
in [b

negacion
adicion
sustraccion
multiplicacion
division
divisioén entera

adicion de vectores

sustraccion de vectores
producto de vectores

producto escalar

comparacioén,verdadero si b< a < c

Operaciones booleanas

En este capitulo repasaremos las operaciones booleanas que participan en enunciados condicionales:

Si ay b son enteros o reales entonces,

DYDY E

<b
> Db
<=b
>= b
=b
<> Db

es
es
es
es
es
es

verdadero
verdadero
verdadero
verdadero
verdadero
verdadero

si ¢ y d son booleanas entonces,

not d

C

C

C

or d
xor d

and d

es verdadero si
es verdadero si

convergencia)

es verdadero si
exclusiva)
es verdadero si

es
es
es
es
es
es

DYDY

menor que b

mayor que b

menor o igual que b
mayor o igual que b
igual que b
distinto que b

d es falso (negacion)
alguna de ellas es verdadera (sin

son distintas (sin convergencia

ambas son verdaderas (conjuncioén)
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5.8.1.4 Funciones matematicas

A continuaciéon mostramos algunas de las funciones que pueden utilizarse.
Para verlas a todas, consulte el cuadro de dialogo Simbolos del intérprete.
Aqui x es real o entera, r es real, a es entera y v es una variable tipo

vector.

nombre de la funcion tipo de resultado descripcién

sqr( x ) real Devuelve el cuadrado de
X

sqre( r ) real Devuelve la raiz
cuadrada de x

sgn( X ) real o entero Devuelve el signo de x
{0, +1, -1}

abs( x ) real o entero El resultado es el valor
absoluto de x

exp( X ) real Funcioén exponencial.

In() real Natural basada en una
funcién logaritmica.

sin(x) real Funciones

g?ig‘% O trigonométricas

arccos(x):

tan(xX):

arctan(x)

vien(v) real Longitud de v

random real numero real aleatorio entre 0

random(a) entero nlimero entero aleatorio
entre0y -1

time real tiempo transcurrido desde el
simulacion

5.8.1.5 Funciones diversas

A continuacion, algunos ejemplo importantes de las funciones diversas.
Aqui, 0l, 02 son tipos de objetos, vl, v2 son vectores:

nombre de la funcién tipo de resultado descripcion

Dist(ol, o2 real distancia entre los objetos
olyo2

AtoB(ol, 02) vector vector cuya punta va del
objeto ol al objeto 02

Round(r) entero Redondea el real r a su entero
mas cercano

DotNorm(vl,v2) real Producto escalar dividido

por abs(vl)*abs(v2), si
alguno de los valores
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absolutos =0 entonces rl1
sera cero

5.8.1.6 Buscar los simbolos del intérprete

Una caracteristica importante de Newton son las variables que denotan el valor de diversos
parametros de los objetos. En la ventana de Variables no sélo puede examinar las variables
definidas para un experimento sino también las variables, las constantes y los operadores
disponibles. Esta ventana puede utilizarse cuando sea necesario, por ejemplo, durante la
creacién de una curva o la asignacion de un control a una variable. Para abrir la ventana, haga

clic en este * icono del cuadro de dialogo.

Las variables estan agrupadas en estructura de arbol para una busqueda mas sencilla. Puede
expandir las ramas haciendo clic en el icono # y ocultarlas haciendo clic en el icono =. Una
breve pista aparece en pantalla cada vez que selecciona una rama.

Las ramas principales son tres:
e Funciones, constantes y operadores

Las funciones disponibles incluyen las trigonométricas y las funciones de transformacion
de cordenadas. Algunas constantes importantes como © = 3.1415 estan incluidas, como asi
tambien los operadores matematicos basicos adicion, sustraccion, multiplicacion, etc.

e Variables globales

Esta rama contiene las variables del entorno incluidos el tiempo, las constantes
gravitacionales, la constante de coulomb, etc.

e Objetos

En esta rama, Newton lista las variables de los objetos. Esta rama estd vacia si aln no se
han colocado objetos en la escena.
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& Interpreter Symbols = @
caption value
#- __| [ Functions, constans] = -
= &8 Ball = 'ball’
+- %/ Position = (0.109,-0.160,0.116) (m) L
= % Welocity = (0.000,0.000,0.000) (m/s) 1
R x = 0.000 (m/s)
R v = 0.000 (m/s)
R z = 0.000 (m/=)
Exhe e
+- %/ Rotation = (0.000,0.000,0.000) (°)
+ % Angular velocity = (0.000,0.000,0.000) (%/=)
+ % Angular acceleration = (0.000,0.000,0.000) (°/=~2)
+- | Energies =
+ % Momentum = (0.000,0.000,0.000) (kg m~Z2)
+ % Angular momentum = (0.000,0.000,0.000) (kg m~Z2)
R Mass = 0.524 (ka) -
4 I 3
g g G

Hint
Acceleration of the selected object.

Expression

BALL.A Close

En Newton, cada variable tiene un tipo. Los valores que devuelven las funciones también
estan clasificados. El tipo de las variables y de las funciones se muestran a través de pequefios
iconos cerca del nombre. Existen cinco tipos posibles: * vector, R real, Z entera, # objeto,
B booleana.

Presione el botdn Insertar y Newton pondra la expresién en el campo de edicion de la
ventana desde donde este dialogo se visualizé.

Si selecciona un objeto de la lista, el campo de edicion muestra la expresion relevante a
insertar.

Los botones pueden usarse para crear, modificar y eliminar simbolos definidos por el usuario.

5.8.1.7 Simbolo nuevo

En Newton, puede crear sus propios simbolos: variables y referencias. La variable es un
simbolo que denota una cantidad cuyo valor puede variar durante el curso del experimento,
usted puede modificar ese valor y usarlo en la evaluacion. La variable tiene un tipo, las
posibilidades pueden ser: booleana, entera, real, vector.

Para crear, escriba el nuevo nombre de la variable, seleccione “variable” en la casilla y luego
especifique el tipo de variable. En el campo de edicién del valor, escriba el valor. Las
variables pueden tener tipos de unidad, con la caja combinada de tipo de unidad puede definir
la adecuada.
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New Symbaol @
ball.variableName -
T Cancel
@ Variable
References to existing variables
@ Integer
Real
Vector
Boolean
Walue 0
Unit Type |(no unit) BT
nit Type |(no unit) Help

Ademas puede crear un tipo especial de simbolo, llamado referencia. Esta permite acceder a
otras variables de tres maneras determinadas. Los nombres de éstas son: alias, férmula y valor
inicial.

La mas simple es alias y en cualquier expresion o script que se encuentre, el intérprete la
sustituira con las variables a las que se refiere.

La formula es un simbolo de sélo lectura, usted puede crear una expresion, darle un nombre y
usarlo en la expresion. Cuando el intérprete lo encuentre lo evaluara y usara su valor. De
alguna manera es similar a una funcién, ya que en cualquier lugar que se use devolvera su
valor.

El valor inicial almacena el valor de una variable determinada en su momento inicial y
permanece constante durante la ejecucion.

Para crear una referencia, asignele el nombre a la variable y seleccione “referencias para
variables existentes”. Entonces podrd modificar el tipo adecuado: Alias, Férmula o Valor
inicial. En el campo editar tiene que escribir el nombre de la variable para el alias y el valor
inicial o bien, la ecuacion para la formula. La ultima fila muestra el valor de la referencia con
su tipo de unidad, que es la misma que la de la variable referida.
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5.8.2

New Symbol @
ball.wvariableName S
= Cancel
“ariable

@ References to existing variables

@ Alias
Formula
Initial Value

Variable Name

ball.p

Value [(0.1093, -0.1601, 0.116)| (m)

Help

Expresiones multilineas

El intérprete de NEWTON puede evaluar también las expresiones multilineas. Con el lenguaje
tipo Pascal que viene incorporado, usted puede escribir pequefios scripts que le permitiran que
las expresiones matematicas complejas sean faciles de implementar. Este lenguaje tiene
términos cémo los de Pascal para crear diferentes tipos de variables, enunciados
condicionales, bucles, etc. En el siguiente capitulo discutiremos estos términos.

5.8.2.1 Variables globales

Veamos primero las estructuras globales de un codigo de multilineas. La estructura principal es:

var

// declaracion de variable
begin

{ este es un comentario de
linea maltiple }

{ este es un comentario de una linea

// comandos
result := 2*14+5;
end.

Puede hacer declaraciones de variables entre las filas var y begin, y entre las filas begin y
end puede implementar su c6digo. Tenga en cuenta que es importante poner un punto después
del cédigo de finalizacién end. En cualquier parte del codigo puede hacer comentarios.
Existen dos tipos de comentarios, con el caracter // puede hacer un comentario de una linea,
éste comenzara donde usted coloca el caracter y continuara hasta el final de la linea. La
segunda forma que tiene de sefialar el punto de inicio (con el caracter {) y el punto final (con
el caracter }) del comentario.

También necesita una linea de result := ..., esta asignacion define el valor de
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5.8.2.2

devolucién del codigo.

Si no se necesitan variables, la palabra clave var se puede omitir:
begin
// comandos

result := 2*14+5;
end.

Tenga en cuenta que cada comando del blogue debe terminar con un punto y coma.

Declaracion de variables y asignaciones

En los blogues de variables debe definir todas las variables propias que quiere usar en el
cddigo. Por supuesto que las variables globales se pueden usar todavia en cualquier momento.

Los tipos de variables posibles que pueden definirse aqui son las siguientes:

1 : integer; // entera
A : real; // real

B : boolean; // booleana
S : string; // cadena

P : vector; // vector

Como puede ver, el nombre(s) de la variable(s) esta seguido de dos puntos y luego viene el
tipo de variable. La definicion finaliza

con un punto y coma. Estos tipos de variables ya se trataron en el capitulo “Constantes y
variables”.

Veamos algunos ejemplos:

var
i: integer;
R: real;
S: string;

b : boolean;
vl,v2 : vector;
il, i2: integer;
bl, b2, b3: boolean;

begin

// asignaciones
i =1;

r := 10.3;

vl := (0,0.2,1.2);
1.2;

2,3;

v1i[3] + 1;

<
N
=
N
e

I n
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5.8.2.3

i2 = i+1;
bl := not b;
b2 := bl and b;
b3 := false;
end.

Debe usar los caracteres := para asignar una variable a otra variable o a una constante. Toda la
informacion del texto debe ponerse entre apdstrofes y para una variable booleana puede usar
el término verdadero o falso. A un vector se le puede dar el valor de dos maneras: en la
primera, se usa una constante de vector directamente, se pone entre paréntesis y el
componente se separa con dos puntos. En la segunda, definimos el componente del vector
por separado, de esta manera tenemos que poner después del nombre del vector el indice del
componente entre [] corchetes.

Enunciado condicional

Los enunciados condicionales se solicitan a la computadora para evaluar una condicion dada,
y si la condicidon es verdadera, el siguiente blogue del enunciado se ejecutara, de lo contrario
la ejecucion saltard al blogue del enunciado siguiente. Si el enunciado condicional contiene
una rama else entonces se ejecutara esa en caso de un valor falso.

El enunciado condicional se implementa de la siguiente manera:

if condicién then enunciadol;

OR
if condicién then enunciadol else enunciado2;

La condicién es una expresion légica (resultados booleano), el enunciadol y el enunciado2
son comandos Unicos o llamados bloques de comandos. El bloque de comando contiene méas
de una linea simple entre las palabras begin ... end. Asi, el enunciado condicional se
implementa de la siguiente manera:

if condicién then
begin

// comandos

end else
begin

// comandos

end;

Ejemplos:
€5

if a<0 then a := -a;
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@
if a < 0 then
begin
a = -a;
end;
3
if a < 0 then
begin
a = -a;
end
else
begin
a :=0;
end;

5.8.2.4 Bucles

Un bucle es una secuencia de enunciados que se especifican una vez pero que se pueden llevar a cabc
varias veces sucesivas.

Hay dos clases de bucles:
Bucles de cuenta controlada
Este bucle ejecuta los enunciados subsiguientes tantas veces como se le haya indicado.

Ejemplos:
€Y
for i =1 to 10 do
begin
// comandos

end;

@)
for k = 20 downto 5 do
begin
// comandos

end;

Bucles de condicion controlada

La condicidn del bucle se evalta antes del bucle y se ejecuta hasta que “condicion” sea verdadera:

whille condicién do
begin
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// comandos

end;

Ejemplo:
i :=0;
while (i < max) and (arr[i] <> valor) do
begin
i =i+ 1;
end;

© 2011 DesignSoft






Glosario 127

6 Glosario

Este capitulo del glosario contiene una breve definicion (una o dos oraciones) de los
comandos e iconos que se encuentran en los menus y ventanas de Newton.

6.1 Comandos en los menus

Los siguientes son los comandos en los menus de Newton.

6.1.1 Archivo

Use este menu para abrir y guardar los archivos de ejemplos o para salir de Newton.

Nuevo

Contenidos...
Abrir...

Volver a abrir

Guardar
Guardar como...

Cerrar
Cerrar todo
Informacion del archivo

Exportar
Archivo VRML...

Abre una hoja de trabajo vacia sobre la que puede
construir sus propios mecanismos.

Muestra el cuadro de didlogo del contenido

Carga un archivo de experimento guardado
anteriormente. La extension de los archivos de
experimentos es .EX, la del archivo de plantilla es
.NTP, la del archivo de problemas es .PB y la de los
archivos de conjunto de problemas es .PBS. Puede
usar el cuadro de didlogo para seleccionar el
directorio apropiado y/o el nombre de archivo.
Tenga en cuenta que puede abrir diferentes
ejemplos al mismo tiempo.

Carga un archivo de experimento que acaba de
guardar. EIl programa recuerda los altimos cinco
archivos guardados.

Guarda los cambios que realizo en el ejemplo que
esta abierto.

Guarda los cambios de un ejemplo como un
ejemplo nuevo (y conservara el ejemplo original).

cierra el archivo actualmente seleccionado.
cierra todos los archivos abiertos.

Muestra un cuadro de didlogo con informacién
detallada del archivo activo.

Exporta la ventana activa a un archivo VRML. Esto
le permite usar los objetos de Newton en otros
programas CAD y publicarlos en Internet. El
formato VRML le permite visualizar los
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6.1.2

Archivo AVI...

Imagen...
Archivo SWF...

Archivo XHTML...

Archivo HTML...

Imprimir...

mecanismos exportados desde cualquier angulo
usando un visualizador VRML. Los visualizadores
VRML se pueden encontrar en Internet. Puede
descargar un visualizador VRML gratuito en
www.parallelgraphics.com/ and
http://www.ca.com/cosmo/

Exporta la simulacion grabada en un archivo de
video “avi”’. Se puede reproducir luego con
cualquier reproductor de medios (por ej. Windows
Media Player, Winamp, RealPlayer, etc.).

Exporta la Escena a un archivo bmp o jpg.
Exporta la simulacion grabada en un archivo swf.

Exporta la simulacion grabada y las descripciones
en un archivo xhtml

Exporta la simulacion grabada y las descripciones
en un archivo htmi

Muestra la vista de impresion de la escena y la
descripcion. Se  pueden  definir  varias
configuraciones y se puede imprimir la pantalla
completa.

<L.ista de los ejemplos recientemente abiertos>

Salir

Editar (Ventana 3D)

Deshacer

Rehacer

Cortar

Copiar
Pegar

Eliminar
Cambiar nombre...

cambia a otro archivo cargado.

Le permite finalizar la sesion de trabajo de Newton.
El programa le avisara si no guardd sus ejemplo(s).

Con este comando puede deshacer las ultimas
operaciones (hasta 15).

Con este comando puede rehacer las ultimas
operaciones (hasta 15).

Copia los objetos seleccionados en el Portapapeles
y los elimina de la escena. Se mantienen todas las
relaciones (vincular, anclar) entre los objetos.

Copia los objetos en el Portapapeles. Se mantienen
todas las relaciones entre los objetos.

Toma los objetos copiados en el Portapapeles y los
coloca en la ventana 3D.

Quita los elementos seleccionados.
Permite cambiar el nombre y/o el identificador del

© 2011 DesignSoft



Glosario 129

6.1.3

Seleccionar todo

Seleccionar el siguiente relacionado

Invertir seleccion
Seleccionar por nombre

Vincular/Desvincular
Anclar a

Editar (ventana de descripcion)

Modo editar

Deshacer

Rehacer

Cortar

Copiar
Pegar

Eliminar

Pagina nueva

Eliminar pagina

P&gina siguiente

P&gina anterior
Configurar pagina como

objeto seleccionado.

Selecciona todos los objetos de la Ventana 3D.

Selecciona el siguiente objeto relacionado.
Este comando esta visible solo si esta conectado a
una junta.

Los objetos sin seleccionar se seleccionan y los
seleccionados quedan sin seleccionar.

Abre un cuadro de dialogo donde puede elegir de
una lista un objeto por su nombre e identificador.

Vincula o desvincula el objeto seleccionado.
Fija el objeto seleccionado a otro.

Cambia al modo Editar. Este modo se usa para crear
nuevos textos, imagenes, diagramas, etc. en la
ventana de descripcion.

Con este comando puede deshacer las ultimas
operaciones (hasta 15).

Con este comando puede rehacer las ultimas
operaciones (hasta 15).

Copia los objetos seleccionados en el Portapapeles
y los elimina de la escena. Se mantienen todas las
relaciones (vincular, anclar) entre los objetos.

Copia los objetos en el Portapapeles. Se mantienen
todas las relaciones entre los objetos.

Toma los objetos copiados en el Portapapeles y los
coloca en la ventana 3D.

Quita los elementos seleccionados.

Crea una pagina nueva.

Elimina la pagina actualmente seleccionada.
Va a la proxima pagina.

Va a la pégina previa.

Determina el tipo de la pagina actual. La pagina de
tipo Normal esté seleccionada por defecto, los otros
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cuatro tipos se utilizan solo en los archivos de

problemas.
Normal Es la pagina de la ventana de descripcion
determinada por defecto.
Pista Las paginas de pistas contienen pistas y ayuda para
la resolucion de problemas.
Solucion Las paginas de solucion contienen la solucién del
problema.
Elemento nuevo Crea un elemento que usted eligio del submend.
Reduccion de puntaje por pistas... Muestra el cuadro de dialogo para la
configuracion de los puntos que el alumno perdera
si pide la pista.

Configuracién

Lapiz y pincel Antes de dibujar, puede elegir el estilo de lineay el
color y estilo de relleno de la elipse. Los objetos
linea y elipse ya trazados se pueden editar con las
caracteristicas de lapiz y pincel.

Ajustar La configuracion de ajustar controla la grilla sobre
la que se ubican los elementos. Puede activar o
desactivar ajustar e ingresar el nimero de pixeles
entre las ubicaciones de la grilla.

Color de papel Aqui se ajusta el color de fondo de la ventana de
descripcion.
6.1.4 Ver
Camara Este mend le permite fijar la posicion de la camara.
Vista normal: Proporciona una vista en perspectiva.
Plano X-Y proporciona una vista superior del plano (X-Y)
Plano Y-Z proporciona una vista lateral del plano (Y-2)
Plano X-Z proporciona una vista lateral del plano (X-2)
Change To Selecciona una camara de la lista
<L.ista de cAmaras>
Ira dirige la cAmara hacia el objeto seleccionado.
<L.ista de objetos y posiciones de la cAmara>
Camara nueva Crea una camara nueva en la Escena y la activa.
Propiedades del objeto... Use la ventana de propiedades del objeto

seleccionado para definir la ubicacion, velocidad,
aparencia, etc.
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Variable...
Configuracion de Ventana 3D

Mostrar barra de herramientas

Muestra el didlogo de configuracion de ventana 3D.
Use esta ventana para definir el espaciado de la
grilla, para cambiar rapidamente la grilla entre
activada y desactivada, para elegir el sistema de
coordenadas, etc.

Todas las barras de herramientas Activa/desactiva todas las barras de

herramientas

<L.ista de las barras de herramienta> Activa/desactiva cualquier panel de

6.1.5 Simulacién

Ejecutar
Detener

Restablecer
Repetir
Mas rapido (2x)

Mas lento (0.5x)

Campo de fuerza...

Configuracion...

Unidades...

Ejecutar Andlisis en DC/AC

barras de herramientas.

Comienza la simulacién desde el principio.

Si la simulacion se estd ejecutando, Newton
mostrara el boton “Detener”. En cambio, si la
simulacion se detuvo, Newton mostrara el boton
“Ejecutar”.

Define los pardmetros a sus valores iniciales.
Vuelve a reproducir la simulacién grabada.

Multiplica por dos los parametros del tiempo
Virtual y del Escalon de tiempo en el cuadro de
didlogo Configuraciones.

Multiplica por cinco los parametros del tiempo
Virtual y del Escalon de tiempo en el cuadro de
didlogo Configuraciones.

Muestra el didlogo del campo de Fuerza. Aqui
puede definir las fuerzas —Gravitacional, Coulomb
y resistencia fluida.

Muestra los cuadros de dialogo de la configuracion.
Aqui, puede definir el escalon de tiempo, el tiempo
virtual, el tiempo inicial/final, la longitud de
grabacion y de trayectoria.

Muestra el cuadro de didlogo Unidades. Aqui,
puede seleccionar las unidades a usar cuando se
muestren las cantidades fisicas en los dialogos.

Ejecuta un andlisis. Esta funcién se efectta solo si
hay elementos con propiedades eléctricas, por
ejemplo resistores, lamparas, etc...
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6.1.6 Problema

Intentar como problema Si un archivo de problema se puede editar, esta
visible. Cambie a modo Resolucién de problema
para poder verificar los elementos interactivos.

Siguiente Va al siguiente archivo de problema.
Anterior Va al archivo de problema anterior.
Editar Cambia al modo Editar.

Cerrar problema Cierra el archivo de problema

6.1.7 Herramientas

Cadigo de edicion Abre un editor de scrip

Administrador del conjunto de problemas... Abre un cuadro de diadlogo desde donde
es posible administrar los conjuntos de problemas.

Configuracion general Muestra el didlogo de la configuracion global de
Newton.

6.1.8 Ventanas

Ventana 3D nueva Genera y muestra una copia duplicada de la ventada
3D seleccionada en la pantalla. En la nueva(s)
ventana(s), puede definir otro(s) enfoques. Puede
editar sus experimentos en cualquiera de estas
ventanas mientras visualiza simultaneamente otros
enfoques.

Ventana de descripcion nueva  Coloca una ventana de descripcién vacia en la
pantalla. Ya que en Newton puede usarse s6lo una
ventana de descripcion en un ejemplo, no puede
crear una nueva si ya tiene una abierta.

Cerrar ventana activa Cierra la ventana en uso

Mosaico Acomoda las ventanas abiertas de manera tal que no
se superponen.

Ejemplos: Puede ir a cualquiera de los archivos de

experimento cargados que se listan en el submend.
<L.ista de ejemplos cargados>  cambia a otro archivo cargado.
6.1.9 Ayuda

Con este comando accede al sistema de ayuda de Newton.
Temas de ayuda Cuando no sepa como proceder o desee mas
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Autorizacion

Enviarnos comentarios

Foro de debate de DesignSoft
Soporte técnico gratuito
DesignSoft en la red

Buscar actualizaciones

Acerca de

informacion sobre un tema, utilice este menu o
presione F1 para acceder al sistema de ayuda.

Toda informacion relacionada con la autorizacion
del software. Obtenga informacién detallada en el
archivo DSPNewton_en.chm.

Si desea enviarnos alguna sugerencia 0 un
comentario acerca del software Newton utilice este
formulario.

Enlace al foro de nuestra empresa.
Enlace a nuestra pagina de soporte técnico

Ofrece un enlace para explorar las paginas web de
DesignSoft.

Busca si existe alguna actualizaciéon disponible a
traves de Internet.

le brinda informacion sobre DesignSoft, el nimero
de version del programa y otros detalles.

6.2 Comandos en el menu contextual

Si hace clic en un cuadro de dialogo o en una ventana con el boton derecho del mouse,
encontrara normalmente el menl contextual. EI mend que aparece le brinda acceso a los
comandos que son especificamente dtiles en el presente contexto. Los comandos que se
explican a continuacion se listan y agrupan de acuerdo al contexto.

Ventana 3D

Hacer clic sobre el fondo
Seleccionar todo
Modo transparente

Ocultar vectores

Selecciona todos los objetos de la Ventana 3D.

Muestra todos los objetos de la Ventana 3D como
transparentes. Este modo es Gtil cuando quiere
mover un punto o un vector que estd oculto por un
objeto.

Todos los vectores (velocidad, aceleracion, fuerza)
se ocultaran.

Almacenar actual posicion de camara Almacena la posicion actual de la camara,

Trazado de rayo
Mostrar todas las trayectorias

Ocultar trayectorias

entonces podra volver aqui seleccionando uno de de
los elementos de Ver / Camara/ Ir a.
cambia entre los distintos modos de trazado de rayo

Permite visualizar las trayectorias que presenta el
recorrido de un objeto. Afecta a todos los cuerpos.

Desactiva la visualizacion de todas las trayectorias
de los cuerpos.
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Hacer clic sobre el cuerpo
Fijar al ejecutar

Mostrar
Velocidad
Velocidad angular
Aceleracion
Aceleracion angular
Trayectoria
Linea

Punto

Agregar puntos
Grupo
Propiedades...

Hacer clic sobre la junta
Vincular a...

Visible

Hacer clic sobre el resorte
Posicion de equilibrio

Hacer clic sobre la fuerza
Eliminar fuerza
Rotar con objeto

Ventana de descripcion

Este comando permite que el cuerpo se fije en una
posicion estatica durante la simulacién no obstante
lo cual, el objeto aun participa en las colisiones y en
las interacciones gravitacional y de Coulomb.

Muestra el vector de velocidad del cuerpo.

Muestra el vector de velocidad angular del cuerpo.
Muestra el vector de aceleracion del cuerpo.
Muestra el vector de aceleracion angular del cuerpo.

El cuerpo dejara una huella cuando se mueva por su
linea de trayectoria.

El cuerpo dejara puntos cuando se mueva por su
linea de trayectoria.

Afade un punto a la superficie del cuerpo.
pone/quita el objeto seleccionado en un grupo.
Muestra la ventana de propiedades del objeto.

Realiza un vinculo entre una junta y un cuerpo.
Haga clic sobre el comando y los objetos se
vincularan.

Hace la junta visible o invisible.

Le permite modificar el resorte desde su longitud
inicial sin tensar hasta el largo deseado.

Quita la fuerza actual seleccionada.

Si est4 activado, la direccion de la fuerza se
modificara con la rotacion del cuerpo. Si esta
desactivado, la fuerza permanecera apuntando a la
misma direccion, independientemente de la rotacion
del cuerpo.
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Modo editar cambia al modo Editar. Este modo se usa para crear
nuevos textos, imagenes, diagramas, etc. en la
ventana de descripcion.

Configuracion

Lapiz y pincel Antes de dibujar, puede elegir el estilo de lineay el
color y estilo de relleno de la elipse. Los objetos
linea y elipse ya trazados se pueden editar con las
caracteristicas de lapiz y pincel.

Ajustar La configuracion de ajustar controla la grilla sobre
la que se ubican los elementos. Puede activar o
desactivar ajustar e ingresar el nimero de pixeles
entre las ubicaciones de la grilla.

Color de papel Aqui se ajusta el color de fondo de la ventana de
descripcion.
Nuevo
Pagina Crea una pagina nueva.
<Elementos> Seleccione un elemento de la lista del subment

desde la ventana de descripcion.

Configurar pagina como Determina el tipo de la pagina actual. La pagina de
tipo Normal esta seleccionada por defecto, los otros
cuatro tipos se utilizan solo en los archivos de

problemas.

Normal Es aa pagina de la ventana de descripcion
determinada por defecto.

Pista Las paginas de pistas contienen pistas y ayuda para
la resolucion de problemas.

Solucion Las paginas de solucion contienen la solucion del
problema.

Reduccion de puntaje por pistas... Muestra el cuadro de didlogo para la

configuracién de los puntos que el alumno perdera
si pide la pista.

Menu contextual del diagrama

Borrar puntos de curva Elimina solo los puntos de la curva dejando las
curvas. Si la simulacion continla ejecutandose, la
curva continuara dibujada.

Propiedades... Muestra el dialogo de propiedades del diagrama.

6.3 Iconos

Newton tiene una cantidad de barras de herramientas. Use el comando Ver/Barras de
herramientas para visualizarlas y modificarlas. A continuacion encontrard una lista de los
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comandos de las distintas barras de herramientas.

Barra estandar

£ Nuevo

& contenidos
- Abrir

= Guardar

Barra de escena
3

Q’? Modo fisico

Crea un archivo de experimento nuevo.
Abre la ventana de contenidos.

Abre un archivo de experimento nuevo.
Guarda el archivo de experimento actual.

Modo geométrico

El modo de edicién geométrico es Util para las operaciones de
movimiento y rotacion cuando desea que las rotaciones dindmicas, las
colisiones o las vinculaciones de juntas no interfieran en su edicion.

Algunas veces, durante la edicion, querra ver como colisionan los
objetos 0 como se mueven cuando estan vinculados o limitados por
una junta. Seleccione el modo Fisico para ver este comportamiento.

Mover hacia arriba/abajo

@ Rotar

i) Tamano

Svincular a...

& Anclar

Este icono se utiliza para cambiar la posicion de un objeto a lo largo
de la direccion z.

Este icono se usa para rotar un objeto alrededor de los ejes X, y 0 z.
Para cambiar el eje, presione la barra espaciadora del teclado.

Se usa para definir el tamafio de los objetos. Presione este boton,
seleccione el objeto y, mientras mantiene presionado el boton
izquierdo del mouse, muévalo hacia arriba para aumentar el tamafio o
hacia abajo para disminuir el tamafio.

Se usa para establecer relaciones entre las juntas y los cuerpos. Haga
clic en el icono Vincular; luego seleccione todos los cuerpos y los
elementos que quiere vincular.

Se utiliza para anclar un objeto a otro. Ahora el objeto anclado
seguira al otro objeto si éste es movido por alguna operacion de
edicion. Seleccione los objetos que debe anclar, haga clic sobre el
icono Anclar y luego haga clic en el otro objeto.

(" Propiedades Muestra la ventana de propiedades.

=" Trazado de rayo

Activa/Desactiva el trazado de rayo y controla sus modos de trazado

& Analisis de estatica

Cambiar el modo de analisis estatico activado/desactivado.

Barra de simulacion

¥ g Run Ejecutar:  Comienza o continGa la simulacion.

v
Detener:
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Finaliza la simulacion.

&R reset wRestablecer:
Define los pardmetros a sus valores iniciales.

< Repetir Vuelve a reproducir la simulacion grabada anteriormente.
@Configuracién Muestra los cuadros de didlogo Configuracion.

% Campos de fuerza
Muestra el dialogo de los campos de fuerza para ajustarlos.

Propiedades de la escena
Muestra el cuadro de didlogo de la escena para ajustarla.

Barra de objetos

0SS D eRhAIE

Cylinder 3Prism  Tefrahedron Octahedron  Library
Bodies | Dynamic | Extra Objects Electricity I | Electricity II | Mechanisms I | Mechanisms II | Optics

Use la barra de objetos para crear un experimento en la ventana 3D.

Barra de camara

e o 8 o> B-EN

Estos iconos seleccionan la posicion de la cdmara de la siguiente manera:

1° boton vista original

2° boton vista lateral plano X-Y

3° boton vista lateral plano X-Z

4° botdn vista superior  plano Y-Z

El primer botdn se usa para volver a la vista original. Si esta en la
vista del plano, podra mover el objeto s6lo en ese plano.

“ Acercar Ajusta las lentes de la cdmara para mostrar un campo visual mas
pequefio y “acercarse” a la escena.
= Alejar Ajusta las lentes de la cdmara para mostrar un campo visual mas

grande y “alejarse” de la escena.

# Rotar hacia arriba:
Este botdn permite rotar en pasos de 5 grados hacia arriba, la escena
3D seleccionada.

¥ Rotar hacia abajo:
Este boton sirve para rotar en pasos de 5 grados hacia abajo, la escena
3D seleccionada.

* Rotar hacia la izquierda:
Este boton sirve para rotar en pasos de 5 grados hacia la izquierda, la
escena 3D seleccionada.

= Rotar hacia la derecha:
Este boton sirve para rotar en pasos de 5 grados hacia la derecha, la
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escena 3D seleccionada.

Con la funcién “Ir a” la cdmara se puede mover hacia cualquiera de
los objetos que estan listados en el menu contextual.

WMOStrar Controla la visibilidad de los elementos suplementarios.

Barra de descripcion

N Linea Se usa para trazar rectas y segmentos. Una vez trazada, presione el
botdn derecho del mouse o la tecla ESC.

Q Elipse Se usa para trazar elipses o circulos.

5 Léapiz y pincel Defina el estilo de linea y relleno o el color de la elipse antes de
trazarlos. Modifique el estilo de lineay relleno o el color de la elipse
después de trazarlos.

Q Imagen Inserte una imagen desde un archivo de mapa de bits de Windows en
la ventana de descripcion.

T Texto Crea y ubica anotaciones, ecuaciones y texto en la Ventana de
descripcion.

G Diagrama Crea diagramas de las curvas trazadas. La ventana de propiedades del
diagrama se abre y le permite definir las curvas que se van a trazar.

OSCIIOSCOpIO Crea un diagrama de un osciloscopio en la ventana de descripcion.

== Bot6n Este boton ubicado en la ventana de descripcion, se utiliza para

iniciar secuencias de accion previamente definidas tales como la
ejecucion de la simulacion.

= Campo de edicion
El campo edicién es un elemento interactivo utilizado para dos
propdsitos: para mostrar y modificar los parametros de la simulacion
0, en los conjuntos de problemas a fin de que los alumnos acepten las
soluciones.

*~ Barra de seguimiento
La barra de seguimiento es un elemento interactivo que sirve para
mostrar y definir un parametro de la simulacion entre ciertos limites.

® Radio El boton radio se usa en los archivos de problemas para seleccionar la
respuesta correcta, entre varias posibilidades.

4 Casilla de verificacion
La casilla de verificacion esta para recibir las respuestas si/no de los
alumnos. También es practica al momento de mostrar y modificar los
parametros booleanos en la ventana de descripcion.
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a Enviar seleccion atras

Util para los elementos que se superponen, este comando envia los
elementos de adelante hacia atras.

0 Traer seleccidon hacia adelante.

Util para los elementos que se superponen, este comando envia los
elementos de atras hacia adelante.

Barra de propiedades
Este icono indica los grupos de propiedades diferentes de los objetos seleccionados.

k Ubicacién
%) Velocidad

EJ Tamarno
1 Apariencia

E .
) Inercia

‘m Material

x® Especial

* Punto

Aqui encontrara la posicion y rotacion del objeto. Puede mover el
anclay fijar el objeto en la edicién o en la ejecucion.

Aqui es posible modificar la velocidad y la velocidad angular. Puede
definir el vector de velocidad en visible o invisible.

Se usa para modificar el tamafio de un objeto.

Aqui se pueden modificar varias de las propiedades estéticas tales
como archivo modelo, color, textura, etc.

Se usa para modificar la masa, el centro de masa y el momento de
inercia.

Desde alli podra elegir el material del cuerpo. Newton proporciona
varios materiales previamente definidos, pero usted tiene la
posibilidad de determinar los suyos fijando las propiedades de los
materiales por separado.

Muchos de los objetos tienen sus propias paginas de propiedades
especiales. Se llega mediante este icono.

Si un cuerpo tiene uno 0 mas puntos asignados a él, este icono le
mostrara sus posiciones o propiedades.

d Fuerza, Torsion Si le asign6 a un cuerpo una fuerza o torsion constante, podra

cambiar las propiedades aqui; como por ejemplo, el punto de acciony
la direccidn de la fuerza constante.
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