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Plan de trabajo para hoy

10 h Taller 1. Simulacion para la
ensefanza de la cinematica

11:30 h Descanso
12 h Taller 2: Simulacion de sistemas mecanicos

13:30 h Comida

17 h Practicas con los talleres 1y 2




Taller 1:

Simulacion para la
ensefanza de la cinematica



Contenido del Taller 1

» | 1 Laboratorio del péndulo simple

1.1 Objetivo

1.2 Modelo matematico

1.3 Algoritmo de la simulacion

1.4 Declaracion e inicializacion de las variables
1.5 Panel Evolucion

1.6 Panel Ligaduras

1.7 Programacion de la Vista



Contenido del Taller 1

» | 2 Laboratorio del tiro parabdlico

2.1 Objetivo

2.2 Modelo matematico

2.3 Algoritmo de la simulacion

2.4 Declaracion e inicializacion de las variables
2.5 Panel Evolucion

2.6 Panel Ligaduras

2.7 Programacion de la Vista



1.1 Objetivo

El objetivo final es modelar y programar un laboratorio
iInteractivo del sistema péndulo simple:

v

6 : angulo que forma la
cuerda respecto a la
vertical.

L: longitud de la cuerda.
T: Tension

P: peso del péndulo.




1.2 Modelo matematico (1/2)

Masa puntual.
. Cuerda de masa despreciable.

___________________________________________________




1.2 Modelo matematico (2/2)

Ecuaciones: Clasificacion de las variables:
dg _ \ ,
E - e Parametros
dow » Sistema de EDOs g, L, mw
ED = -9/ sen(6) |
dt « Variables de estado:

x = Lsen(8) A 0, w

y= LCOS(@) « Variables algebraicas:

Ecnes. calculo X, ¥s Vir Vi E, Ep, E.

Vy = Lacos(6) posicion y velocidad

v, = Lasen(6)

O >
J
<
E, =mgL (1-cos(6)) L
Ecnes. calculo 6
E =1/ mv = ¥ m(Lw)’
’ %m\/ %m( “r ¢ energias T
E=E +E,




1.3 Algoritmo de la simulacion

Declaracion de variables

m, L, g, dt, ime, theta, omega, w, X, Y, (Panel Variables)
w, W, Ec, Ep, E
v
=1 theta=pig; e .
an= 1 GTEgago; Inicializacion de variables
g =98 w=./g/L (couma Valor del panel
dt =01, Variables)
tme =0;
v

Ejecucién de los algoritmos
del pand Inicidizacion

v
Ft@(‘m‘a;: W =L:gannega*008(1heta)) Ejecucion de los
—p Y™ (theta), w = egarsen(theta .
Ec =05 2*omega?, algg'ﬂ‘rns del
Ep =migL}1-costheta)); panel Ligaduras
E=Ec+Ep; I
v

Representacion grafica de resultados
(comunicacion modelo—+ vista)

¢clInteraccion del usuario? _
(comunicacion vista— modelo) Ejecucion delos
algoritmos del

panel Evolucion

Ejecucién de la accion do w_ g/
gjercida por el usuario a C a /_Sdtfﬁa)

l |
]




1.4 Declaracion e inicializacion de las variables

Tipo de variable: boolean, double,

Columna donde se introduce el int, String, Object

valor inicial de la variable

Variables empleadas

en la definicion de la
Vista
' Inicializadjon  _ Evolucid  Ligaduras ' Propio A
Variables del ariablesModelo ]
modelo | , ; | D =
At ormkre Yalaor Tipo Ditmensidn

, matematico ~ — ~— o~

e Parametros: tire 0 double
theta Math PIA double =
g, L, mw omena 0 double —
0 9.8 douhle RA
* Variables de estado: L 1 double
m 1 double B

6, w " Math . sort{o/L); double

¥ double

e Variables algebraicas: y double

8K double

X, Y, Vi, Vy, E, Ep, B¢ vy double

Ec double

Ep double

E double

ComentariolEnergia mecanica (J)




1.5 Panel Evolucién

Variable indendiente del sistema de ODEs
Paso del método de resolucion de ODE

S | Ste ma d e O D ES . & Easy Java Simulations - D:AEjzCurga\Simulations\CursoYeranoD5iPenduloSimple 2 xml _|O]

dé O lIntroduccion ® Modelo C Vista
dt U Variables T Inicialifacion ® Evolucion O Ligadufas C Propio Q
d ) g imagenes || Pavina Evolucign | g
dt =~ K Sen(e) por sequndo | Var, Indep. |tirﬁe H@@‘ Incremento ‘d? ||@Eﬁ‘ Q
1 MAX Estado | Derivada |
20 | dthefa >
| 15 diime = omega —
N - E:i- g:'b‘
umero de pasos de 10 |domega |
evolucion que la simulacion 5 diime - “LoMath sintheta)
completa en 1 segundo \ - MN |6}
= 13| método: | Run P v i
; pe-Kutta (4" orden) Tolerancia E'-.-'entus‘ 0
¥l Arrangue | comentario x |

Si esta seleccionado, la
evolucién se ejecuta
automaticamente cuando se Meétodo de resolucion de ODE

ejecuta el laboratorio




1.6 Panel Ligaduras

& Easy Java Simulations - E:\EjsCurso\SimulationsVMCursoVeranoO5\PenduloSimpleZ... |'._||'E|

2 Introduccion @ Modelo © Vista

' Variables O Inicializacion ' Evolucién @® Ligaduras © Propio

Calculo variables

_ r Pagina Ligaduras |
algebraicas

fCoordenadas cartesianas
v = L*Math . sin(thetan;
y = -L™Math cos(theta);

X, Y, Vg, Vy, Egy Ep, E

W = omegatlL*Math.cositheta);
Wy = amegatlMath sinitheta),

@ | 22| | W) EREID |

/Calculo energias

Ec = 0.2*m*Math pow(L*omega 2],
Ep = m*g*L*( 1-Math.cos(theta));
E=Ec+Ep,

thetaDeq = 180.0/ath PIthets,

Comentario




1.7 Programacion de la Vista (1/7)

< mainFrame

Angle vs time

Pause Reset [v] Energias

Play

Theta (") =22 500 g (m/s/s) =/9,500

L (m)=1,000 m (Kg) =|1,000

Ventana principal

Al cerrar esta ventana finaliza
la simulacion

10
fime (=)

0.8

0,6
0.4

0z
0,0L

[v| Yelocidad [_| Traza

[w] Grafico te

w (radis) =

nergia cinética Energia potencial Energia Total

20 21 22 23

Ventanas
secundarias

£ Fasy Java Simulations - E:\EjsCurso\Simulations\CursoVerano05\PenduloSimpleZ. .. |:||E|E|

2 Introduccion © Modelo @ Vista

Arbol de elementos

=2 Vista de |3 sirmulacion
& & mainFrame
© [ entanaEnergia

o [ ‘ventanainglevsTime

: Elementos para la vista
- Contenedores
Wl O EE
] T e [E
- Basicos
: A P = - I T =

v| FEE L] =




1.7 Programacion de la Vista (2/7)

i Easy Java Simulations - E:A\EjsCurso\Simulations

= Propiedades del elemento mainf rame

o= c Principales Aspecto Grafico
O Introduccion © Modelo ® Vist e B
Titulo mainFrarme| e Fon
. q
Arbol de elementos Elem o .
Y . . Distribucion  |horder =% Col ® Mérgenes
e ista de |3 simulacian §§ Visible true = Fuel = Ea Horantal
mainFrame : Sy ~ W
¢ E Situacion y Tamano o Ca rtical
¢ [ PanelBotanes < . = Cajavertica
Situacion == .
@ ] PanelFilal ] . i 192373 - ) Rejilla
: amano . =]
® [ ] PanelFila2 : m Filas 1
& [ PanelFila3 — Redimensionable = Columnas
| |- Bas
- drawingFanel 7 Flujo
(@ lzgquierda
() Centro
Posicion Centro ) Derecha
Espacio hor
R . Espacio ver
Posicion Abajo
Aceptar

Pane”:”al Play | Pause | Reset [v] Energias  [v] Velocidad [| Traza
PanelFila2 ———»<— | Theta)=22,500 g (misis) =9,300 vl Grafico

PanelFila3 ——<| L {m)=1,000 m (Kg) =[1,000 w {radis) = 3,130




1.7 Programacion de la Vista (3/7)

- Propiedades del elementc PanelFila2

Principales
Distribucion |grid:1,3,0,0 J\@@ Fondo
Visible = \A:ul{
Tamafio & | Fuente ]
Margenes FEll ==  Ayuda

Elija una opcion

M e e e

! Caja horizontal
() Caia vertical
™ Rejilla

—_

Filas

Columnas| 3

) Flujo

{®) lzquierda
{2 Centro

X

1

3

Easy Java Simulations - E:AEjsCurso\Simulations\Curso¥

Z Introduccion © Modelo ® Vista

Cancelar

Play

Theta (") =|22,500

| Pause

Reset

[v] Energias [v] Velocidad || Traza

g {misis) =

9,200 [w] Grafico

AWk

L{m}=|1,IZIIZIIZI

m {Kg) =

1,000 w{rad/s)=23130

firbol de elementos

b Elem

&2 Wista de la simulacian
9 mainFrarme
¢ O panel
¢ [ panelButtons
@ [ PanelFilal
= Play
o Pause
= Reset
M SelectorE
M selectory
M SelectorTraza
@ [ PanelFilaz
% [ PanelTheta
A EtiquetaTheta
ha ‘valorTheta
@ [ Panelg
A Etiguetan
ho walorg
M SelectoranglevsTime

© [] PanelFilaz

wt
+
-

| >«—— PanelFilal: 6 elementos graficos
| —<+——PanelFila 2: 2 paneles y 1 elemento grafico

PanelFila 3: 2 paneles y 1 elemento grafico



1.7 Programacion de la Vista (4/7)

@ Easy Java Simulations - D:AEjzCurso\SimulationsACurso¥ erano05\PenduloSimpleZ. xml

Elemento FlechaVx (clase Flecha)

=10 x|

| ( X: X |
O Introduccién ® Modelo © Vista | Yy |
® Variables O Inicializacién ' Evolucién O Ligaduras O Propio E PrOp.< Tamano X: vx E
[ﬁ’\hriahles\ﬂsualizaciun | = | Tamano Y: O i
- : E— =] i Visible: showVelocity
omhre | Walor | Tipo | Dimension X \ X
Minimzix -2 double : :
Maximai 2 double > (e '
Minimay -2 double
MaximaY 0.5 double Trazaxy (clase Traza) |
ParticulaSizex (Maximax-Minimax)*0.3  |double ( X: X !
ParticulaSizey (Maximay-Minimay™0.3 |double ' !
thetaDeg double Yy i
Mp 50 int Prop. <« Puntos: Np :
thetalnicial theta™1a0/Math P double . . . !
showEneroy false boolean Visible: showTraza :
<fshowvelocity false boolean - — X ctiyo: showTraza
HshowTraza false boolean I e
showAngle false hoolean

True: traza acepta puntos de entrada

False: traza no acepta puntos de entrada

Elemento SelectorVelocity (clase

Declaramos todas las variables Selector)
de la Vista Prop.

necesarias para la programacion | Variable: showVelocity

Texto: Velocidad



1.7 Programacion de la Vista (5/7)

_____________________________________________

Elemento DrawingPanel (clase
PanelDibujo)
( Autoescala X: false

B Easy Java Simulations - E:AEjsCurso\Simulations\CursoVerano0O5\Pe... |:||E|g|

Z Introduccion © Modelo @® Vista

PIV—— ] P— — B | Autoescala Y: false |
rool de elementios I BIMentos para la wvista 1 .. .. 1
4 : Minimo X: MinimaX !
e Wista de la simulacian | || Contenedores = ' Prop. {4 Maximo X : MaximaX
P mainFrame ™ 0 EF @ Minimo Y: MinimaY :
& ] : = ! : : - |
panel : E &|£f; = | \ Maximo Y: MaximaY |
? drawingPanel | L | |
™., CUErda < [ Basicos > e |
® Paticulae— || 24 M @ T ho e . Elemento Cuerda (clase Flecha)
"\ Flechavx+—H-A 5 & = | ( X:0 |
"\ Flechavy«— i & 5 v:0 |
" Flechav < 5 — . Prop. ) Tamano X: X |
o’ Trazape || [‘Basicos (S NEuGOSNI (CaRE0SN | Tamafio Y: y 5
o § ventanaEnergia| | || ® Ny A d T A @ Activo:Talse
? i | . Estilo: segment |
o [l ventanaAnglevsTim S '
Elemento Particula (clase Particula)

( X: X

Y.y

Elementos graficos de la clase Flecha B _ _
Prop. < Tamano X: ParticulaSizex

Tamano Y: ParticulaSizey
Activo: false

Elemento grafico de la clase Particula

Elemento gréafico de la clase Traza



1.7 Programacion de la Vista (6/7)

% Easy Java Simulations - D:\EjsCurso‘SimulationsCurso¥Yerano054PenduloSimple2. xml _ O] ]

Clntroduccion ®Modelo CVista 00000 imromrmoroosoosoosoooooooooooooooo oo

Elemento ValorTheta (clase
CampoNumerico)

CVariables O Inicializacion  Evolucién O Ligaduras  ® Propio

Acciones |

public void ChangeTheta ()

B | (=

Variable: Thetalnicial |

public void Changel () {
= Math.sqri{giL);
| resetyview)!

theta = thetalnicial™Math. PI/180; amega = 0 7 Prop.
| resetyizw);) < %/ Accion: ChangeTheta()
pubilic void Changeg () { \ . . % e e o )
= Math.sqri(o/L); I\E/Etggroaplrr?l%;?; =
| resetview) ) _ 1
Vista @/ Elemento ValorL (clase CampoNumerico)

Variable: L

Prop.

Accion: Changel()

Elemento SelectorTraza (clase
Selector)

| Variable: showTraza i
. Prop. Texto: Traza i
i Accion No: _resetView()

Play et [»] Energias [v] Velocida
| |_Pause | Reset |

Theta (°} =|22,500 > {misis) =9,800 [¥] Grafico

e — s
L {m}=|1,000 m {(Kg) =|1,000 w (rad/s) = 3,130

_—




1.7 Programacion de la Vista (7/7)

& Easy Java Simulations - D:AEjsCurzo\Simulationsh\Curso¥erano054\PenduloSimple2. xmi !EIE

CIntroduccion — Modelo @ Vista

dirbol de elementos Elementos para lavista

Elemento VentanaEnergia (clase
VentanaDialogo)

&5 vista de Ia simulacion ;| [r Contenedores

- Barriane lg e -

¢ [ ventanaEnergia <

Propiedad “Visible”: showEnergy

EREREERE

§ PanelConEjes < :
&é/\/ TrazaEi < < S A
o~ Trazakp < - Habicos
~ TrazaEtotal <
¢ O Panel | = F & S T
A EtiquetaEc +—
A EtiquetsEp <—— A = J n
A EfiquetaEt«—— |- _
2| r Dibujo Angle vs tilne
o [ ventanasngleysTime : 20 '
e X
5]
Elemento gréafico e
de la clase
PanelConEjes

Elementos graficos
de la clase Traza

Play ‘ Pause ‘ Reset ([v|Energias |v|Velocidad [ Traza I . I I
Elementos Theta (9=22,500 g{misis) =920 I Grafico 9oowaa B
g rafl COS d e Ia L {m)=1,000 m (Kg) =|1,000 w (radis) = 3,130 ergia cinética_Energia potencial Energia Total

clase Etiqueta



2.1 Objetivo

El objetivo final es modelar y programar un laboratorio
iInteractivo del tiro parabadlico:

Composicion de 2 movimientos:

e Uniforme a lo largo del eje X. _

® Uniformemente acelerado a lo largo V
del eje vertical .

v



2.2 Modelo matematico

Ecuaciones validas para y>0:

Koy N

dv > Sistema de EDOs

Ecuaciones validas para y<=0:
y=0;

v,.= 0;
vy = 0;
Ecuaciones para el calculo de v, e v,:
Vx =Vo COS(GO)

vy = Vpsen(6,)

y

Clasificacion de las variables:

e Parametros:

d, Vo, 6y
 Variables de estado:
X, ¥ Vi Vy
4
Vo
Vy V6o
VX

v



2.3 Algoritmo de la simulacion

Declaracion de variables

g, dt t, thetaO, X, y, VO, VX, vy

A 4

g =98, X=5;
dt=0.1; y=0,

| (Panel Variables)

Inicializacion de variables

t =0 vvOrcostheta0) (colurmna Valor del panel
ﬁ\glzio;gm, w=O*sen(theta) Variables)
v Ejecucion de los algoritmos
e del pand Inicidizacion
Siy<=0y w<0
entonces
y=0; Ejecucion delos
—* vx= 8, algoritmos del
w=0, i
X=5; ActivoNuevoTiro =true; pane! Ligacuras

*

Representacion gréfica de resultados
(comunicacion modelo— vista)

¢ Interaccion del usuario?
(comunicacion vista— modelo)

Si ActivoNuevoTiro =true
entonces

el usuario puede seleccionar que se realice un nuevo
tiro e introducir los valores de theta, v e y. Cuando se

Ejecucion delos
algoritmos del
panel Evolucion

Resolucion de las ODEs

v

l

ejecuta el tiro ActivoNuevoTiro=false.




2.4 Declaracion e inicializacion de las Variables

Variables empleadas
en la definicion de la

Vista

Variables del
modelo

O Introduccidon

Modelo © Vista

matematico

Parametros:

9,6y, Vo
Variables de estado:

X, Y, VX, vy

® Variables © Iniciglizacidn ) Evoluciéon ' Ligaduras ' Propio [
(VariablesModcio | NATANESVISUREAEIHNN =
FHombre | “alor | Tipo | Dimensidn ITJ:III
ot 0.1 double
t 1] double
% 5 doutle [
'y 1] double =
vl 30 double B
thetal Math Plid double
WK vO*Math cos(thetal) double B
Wy vO*Math.sin(thetal) double
¥ 8.8 double




Sistema de EDOs

x
1
o

2.5 Panel Evolucion

& Easy Java Simulations - D:AEjzCurzot\Simulations\Curzo¥ erano054 T iroParabolico. xml

O Introduccion @® Modelo © Vista

Pagina Evolucidn |

[¥] Arrangue

Imagenes
por segundo | Var. Indep. |t ||@@| Incremento ||:jt ||@@|
1 - MAX Estado Derivada
. dx
U (P v
E: 4
- Y
- 15 - -
. dt = VY
10 dvx
. dt - .
|l _
mn || dT T E
IPs I—wl Métudu:|EuIer hd Tulerancia| |E\|rentus || l]|

Cnmentario|

' Variables O Inicializaciéon ® Evolucion O Ligaduras © Propio IE

EREEEEN



2.6 Panel Ligaduras

& Easy Java Simulations - D:AEjsCurso\Simulations\Curso¥Yerano05\TiroParabolico. xml

C Introduccion ® Modelo © Vista

' Variables T Inicializacién ! Evolucién @ Ligaduras © Propio @

Pagina Ligaduras | @
if (y<=0&&vy<0) { y=0; wy=0: w=0; ActivoNuevaTirostrue; x=5:} ‘ “@
A [l

Condicion :

Si se cumplen simultaneamente las
condiciones (y<=0) y (vy<0)

entonces

x=5; y=0; vx=0; vy=0; ActivoNuevoTiro = true;



2.7 Programacion de la Vista (1/7)

i E asy Java Simulations - D:AEjsCurso\S imulations\CursoV¥erano05%

O Introduccion < Modelo #® Vista

frbol de elementos : Elementos para lax
=2 \ista de la simulacion Contenedores—
& & ventana - L]
© [ ‘ventanaMuevaTiro : =
=10lx| @ [T ventanaGraficos I
5@ |—Basmus

1 ventana principal y

Play Paus Reset d
Borrar Traza [v] Nuewva Tiro / [v] Velocidad [v] Grafico oS ve ntan as
£ VentanaGraficos o ] | & VYentanaNuevoTiro secun d arias
= = [ =~ [ 1 Angulo (%) =45 000
= M = 10|
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 w{mis} =20,000
t(s) t(s)
2 T T T T _ 20 T T T T T
E E y{m)=0000
= 1o = o
g Eo
0 I N S I 20f L e
0 1 2 3 4 5 0 i 2 3 4 5
Acepta Valores
t(s) t{s)

¥ (my= 05,0 Jy trm = 00,0 bectmisy= 000w gmish= 00,0

T—L——f—— = —T— = R e 3 e T ey S B S N S g




2.7 Programacion de la Vista (2/7)

£ Elija una opcién x|

) Margenes
) Caja horizontal . i
" Cajavertical Z Introduccion © Modelo = Vist:
i & Propiedades del Ieenlu Yentana 7 Rejilla - : Eleme
] Principales ) | -
. Titulo Ventang| S“/é Fo ::'Lalzmnas =) =t “ista de la simulacian : | |[F ey
A — ;
Distribucion  [horder & c _ | P ventana 1l =
) Flujo — > P Db :
Visible true = Fu = anelDibujo :
T - — > [ -
Situacion y Tamafio > Fanelsbajo H —
r Basi
 Situacidn = 1 BotonPlay
—
Tamafio 60,300 = = BotonFause :
Redimensionable == ) o1 BotonReset A
Espacio haf 0 4 BotonTrazaZ2 : .
Espacio ver 0 ) r Dibu
I =electorMuewoTiro =
as
Aceptar | | Cancelar @ [ Panel :
¥ =electorvelocidad .
¥ Grafico
- “wentanaMuewvoTiro Al 22
@ [T wentanaGraficos i
ol x|
Posicion Abajo

Posicion Centro

Play Reset |> PanelAbajo: Contiene
Borrar Traza [¥] Nuevo Tiro [¥ Velocidad [¥l Grafico 6 e I eme ntos g ré.fl CcoS




2.7 Programacion de la Vista (3/7)

____________________________________________

Elemento PanelDibujo (clase

PanelDibuj
p

Prop. .

@ Propiedades del elemento PanelAbajo

0)

Autoescala X: false
Autoescala Y: false
Minimo X: -XMax
Maximo X : XMax
Minimo Y: -YMax
Maximo Y: YMax

Principales Aspe
Distribucion |grid:2,3,0,0 @9 Fondo
Visible @ | Color
Tamafio == |  Fuente B
Mirgenes = | fyuda B

& Elija una opcion
() Margenes

{_) Caja horizontal
(¥ Cajavertical
(@ Rejilla

Filas 2
Columnas

(75}

i Flujo

@ lzquierda
) Centro
) Derecha

2 Introduccion © Modelo @ Vista

Arbol de elementos

q
X

Elementos para la vista

&2 vista de la simulacion
® Wentana

e- [ PanelDibujo

% O Panelahajo
BotonPlay
BotonPause
BotonReset
BotonTrazaz2
SelectarMugvaTira

< LLLu

Panel

M selectorvelocidad
M Grafico

od ventanakluevaTiro

i| |- Contenedores

i O EH
fd e [H

:| |- Basicos

a4 M & B =2 [0 [
A = T

|| Dibujo

Moo N o d T o |
-t FA Ak o O
* o W omD i {}C—’

Espaciohor |0

Espacio ver 0

| H Cancelar




2.7 Programacion de la Vista (4/7)

O Introduccion © Modelo ® Vis

Arbol de elementos : Eler
=2 vista de la simulacion - Ci
? Wentana F
? PanelDibujo j
o TrEZaEny =
® Suelo | B

® Particula
I\ Flechay |
@ [] PanelAbajo e

. Elemento Suelo (clase Particula)
[ X: Xmax/2
Y:0
. Prop. < Tamano X: Xmax
Tamafo Y: 2.5
. Activo: false

. Elemento Particula (clase Particula) .
| (XX |
| Yy .
. Prop. < Tamano X: sizex :
: Tamaiio Y: sizey
| | Activo: false

_____________________________________________

| X X
. Prop.

. Elemento Flechav (clase Flecha)
| [ XX |
. Y.y

' Prop. { Tamaiio X: vx |
: Tamano Y: vy :
| Visible: showVelocity




2.7 Programacion de la Vista (5/7)

= ariables O Inicializacién © Evolucién Tl
[ﬁ/ YariablesvVisualizacion |
Mombre | Walar | Tipo |
HIma 200 double
Nalit=ES 100 double
SiZEX “maxt0.032 double
SIZEY YimaxT0.03 douhble
thetaleq thetal™180/Mmath Pl douhble
dMuevaTiro > false boolean
dActivoMuevo Tiro> false hoolean
[show/elocity > true boolean
showGrafico true boolean

Elemento BotonTraza2 (clase

Boton)

Prop.

Texto: Borrar Traza

Accion: _resetView()

Variable: NuevoTiro
Texto: Nuevo Tiro

Activo: ActivoNuevoTIro

Elementos
gréaficos clase
Boton

Elementos graficos <

clase Selector

ZIntroducciéon < Modelo ® Vista

Arbol de elementos : Elementos pa
2% vista de la simulacion | [r Contenedor
¢ [&] ventana il
o [7] PaneiDibujo
? O Panelabajo i
“ |- Basi —
. = BotonFlay | [ Eesteos
p = BotonPause - ¥
p I BotonReset A =
» :
,‘ BotonTraza2 ||~ Dibuie
» ¥ SelectoruevoTiro : —
{ ||| [ Bésicos ||
~NIEI Panel :
\ W Selectorvelocidad A e S
W Grafico
o @ ventanaluevaTiro e

Elemento SelectorVelocidad

(clase Selector)

Prop.

Variable: showVelocity

Texto: Velocidad

Elemento SelectorNuevoTiro (clase Selector)

2 Introduccion ® Modelo

Z Vista

O Variables O Inicializacion © Evolucion @ Ligaduras ' Propio @

o

1
1
1
1
i
| Pagina Ligaduras |
1
1
1
1

it (y==0&&wy<0) | y=0 vy=0w¥=0{ ActivoMuewoTiro=true; x=5:1

=
2




2.7 Programacion de la Vista (6/7)

Dintroduccion © Modelo @® Vista | Elemento EtiquetaTheta (clase

, - ' Etiqueta) |
Arbol de elementos p| Element | Texto: Angulo (0) — E
=E vista de la simulacian |[rCanter : prop, |
& entana || N Alineacion: RIGHT :
@ WentanaMuevoTiro = !
® [ PanelTheta . Elemento ValorTheta (clase |
A EtiquetaTheta || Baste : CampoNumerico) |
I “valorTheta 4 = Pr(_)pledad__vanap_l?thetfa_l?eg__'
? U Panetvelocidad ||| [Baton Elemento Valory (clase
If‘ ctiquetay -Dibwo | CampoNumerico) i
10 valorvelocidad (ﬁ i Variable: y
A Etiguetay 1| ® | Accion: _pause() i
lia walory T
=1 BotonAceptavalores Al o Rl _
& ™ ventanaGraficos : public vaid NuevoTira (] Ventana Propio del
== If (y=0) y=0, panel Modelo

if (y=Ymax) w=Ymax,
thetal = thetaDeg™ath PIAE0;

Elemento BotonAceptaValores .
if (w0=0) vO=0; Prop. Activo

clase Boton L.
( ) v = wO*Math.cos(thetal elemento grafico

| | )
orop Texto: Acepta Valores | vy = vD*Math.ain[thetaDj/ SelectorNuevoTiro

) . ActvarueyoTiro = false;
Accion: nuevoTiro() MNuewvaTira = faISE:<  Prop. Visible
. .
_play), elemento grafico
VentanaNuevoTiro

R |



2.7 Programacion de la Vista (7/7)

Z Introduccion < Modelo #® Vista

Arbol de elementos

q
".‘

Elementos parz

=2 ‘ista de la simulacion
& [&)] ventana
o @ ventanaNuevoTiro
¢ [T ventanaGraficos
& [ PanelGraficos
- PanelConEjesx
PanelZonEjesy

(o8
& PanelConEjesyx
g PanelConEjesyy

o Trazavy
¢ [ Panelvalores
ho Campoiumericox

[a CampoMumericoy
Rd CampoMumericov

ho CampoMumericovy

Play

i |- Basicos

| |r Dibujo

Basicos i

¢ |- Contenedores

=

IS I

A =z

* "

Pause

<. YentanaGraficos
- _zf
£ E
- G =
. 0 .
o1 2 3 4 0 3 4 5
tig) tis)
20F 20
i) i)
£ £
=10} = 0
] 2
0 . 20 N
o1 2 3 4 o1 3 4 05
t(s) t(s)
3 () = 05,0 ly (i = 00,0 bt rfsh = 00,0 |y (rds) = 00,0

Elemento VentanaGraficos (clase

VentanaDialogo)

Prop. “Visible”: showGrafico

= (=[]

Reset

Borrar Traza

[/ Nuevo Tiro

[v] Welocidad

[v] Grafico

CampoNumerico)

Variable: vy
Formato: vy (m/s) =00.0
Editable: false

Elemento CampoNumericovy (clase
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1 Objetivo (1/2)

El objetivo final es modelar y programar un laboratorio
Interactivo del sistema siguiente:

pared fija
‘/ friccion masa 2
/ muelle 1 \D
AN\
; —I masa 1
/ —
/amortiguador///// 77 ;77 77777

rozamiento
suelo, permanece fijo despreciable



1 Objetivo (2/2)

Comenzamos modelando y simulando un subsistema:

pared fija

/ muelle 1

_AAAA

—I masa 1
amortiguador 77777 77 , /7 7 7
/ rozamiento

suelo, permanece fijo despreciable

NANNNN

SistemaMecanicoSimplificado.xml

Posteriormente consideraremos el objeto masaZ2,
y la friccion entre masal y masaZ2.



2 Modelado fisico de los componentes (1/3)

Modelado del muelle:

| La fuerza (F) que ejerce el muelle sobre
l cualquiera de sus extremos es igual a una
| constante de proporcionalidad, k (N/m),

: multiplicada por la diferencia entre su
elongacion y su elongacion natural.

La fuerza que ejerce el muelle tiende a
restablecer su elongacion natural.

— "\ \\\— X=X
' | El muelle almacena energia:

F F « Cuando su elongacion se aleja de la
— — elongacion natural, acumula energia.

._/\/\/\/\,__. X > X, « Cuando su elongacion tiende a la

elongacion natural, cede energia.

“NVW\— X < X,



2 Modelado fisico de los componentes (2/3)

Modelado del amortiguador:

e e e e e o — — — — — — — — — — — — — — — — — — o — — — o

Masa despreciable

I
! . I
! ! |
*— I——q : La magnitud de la fuerza ejercida por el amortiguador (F) en
: : |
I
I
I
I

cada uno de sus extremos es proporcional a la velocidad relativa
entre los extremos, es decir, a la derivada de su elongacion.

El sentido de la fuerza es aquel que se opone a que se produzca
el cambio en la elongacion.

“ —
X (elongacion)

m F _ dx ———————————————n
s . V= | |
—  Eop®
Z | . I dt |
e F—Q s |
> o .
d
A v = 9
F ; at ; F El amortiguador disipa energia

_ ! en forma de calor.

J
T

L La posicion de este extremo del amortiguador esta fija




2 Modelado fisico de los componentes (3/3)

Modelado del objeto masal:

I
F =mla : La masa (m) del objeto es constante. :
| |
—> . . : I
m ' Lafuerza neta aplicada (F) sobre el objeto es igual al |
. producto de su masa por la aceleracion que adquiere. |
I
/_’/ 777 /9_/ 777 e

Modelado de la pared:

I
: La fuerza gue ejerce la pared sobre el punto de :
| conexion a ella de cualguier componente :
l es la necesaria para que éste permanezca en reposo. |

I

WA



3 Modelo matematico del sistema simplificado (1/2)

Referencia, criterio de signos:

A

e AVAVAVAY

A _

/ F

/]

7 /////!////,/////
| >

Xx=0 X

Debe fijarse el sistema de referencia para la coordenada espacial:
se considera que el origen de coordenadas se encuentra en la pared.

La coordenada espacial de los puntos situados a la derecha de la pared tiene signo positivo,
mientras que los puntos situados a la izquierda de la pared tienen signo negativo.

La velocidad y la fuerza se consideraran positivas cuando lleven el sentido
creciente de la coordenada espacial.



3 Modelo matematico del sistema simplificado (2/2)

Modelo matematico:

F _.=F

muellel

+ F

amortiguador

muellel = _kl [qxl - XO,mueIIel)

|:amortiguador = _b EI/1
I:rnasal = rnl |}1
ax _
da
&,

dt

R ANANANANAN

1

I_

b

m

//// !////} AV

X

>

Clasificacion de las variables:

e Parametros

mukvb’ XO,mueIIel

» Variables de estado:

XV

» Variables algebraicas:

a, Fooe

muel lel?

F

amortiguador



4 El algoritmo de la simulacion (1/5)

El algoritmo de la simulacion de Ejs:

Declaracion de variables (panel Variables)

Inicializacion de variables (columna Valor del panel Variables) Asignar valor a los
I pardmetros y a las
Ejecucion de los algoritmos del panel Inicializacion variables de estado
, | Eiecucion de los algoritmos Céalculo de las variables
del panel Ligaduras . .
J, algebraicas y las derivadas

Representacion grafica de resultados
(comunicacion modelo — vista)

v

¢ Interaccién del usuario?

(comunicacion vista— modelo) Calculo de las variables de estado

(por integracion de sus derivadas)

Ejecucion de la accion Ejecucion de los algoritmos
ejercida por el usuario del panel Evolucién




4 El algoritmo de la simulacion (2/5)

Solucidon del modelo:

Variables del modelo:

Parametros
m, k1’ b, Xo.mudlel

 Variables de estado:

X,V
» Variables algebraicas:

a,F F

' 7 muelel?

F

|
|
!
!
!
!
|
|
|
|
!
!
!
!
|
|
|
|
!
!
!
!
|
| amortiguador

Variables conocidas:

nl’kl’b’ XO,mueIIel
t

XV

Variables desconocidas:

al’ le’ quellel’ |:amortiguador
derx,,derv,

----------------------------------- -

Estas 6 incognitas deben calcularse del modelo

¢, Qué incognita se evalla de cada ecuacion?
¢ En qué orden se resuelven las ecuaciones?

\—b Asignacion de la causalidad computacional



4 El algoritmo de la simulacion (3/5)

Asignacion de la causalidad computacional:

Regla 1: Si una ecuacion posee una unica incognita, debe emplearse para calcularla.
Regla 2: Si una incognita aparece s6lo en una ecuacion, debe calcularse de ella.

Se llega a una de estas dos posibles situaciones:
 Todas las incognitas pueden ser resueltas una tras otra, en secuencia.

« Se llega a un punto en que todas las ecuaciones tienen al menos 2 incognitas,
y todas las incognitas aparecen al menos en dos ecuaciones: lazo algebraico.

________________________________________________________________________________

- Variables desconocidas: @y, F o1 Fiyaiers Famortiguador derx,,derv, |
i Fma&al = quellel + |:amortiguador [quelle1; - _kl [QXl B Xo,muellel) i
P = 7K X X i) [ Fomigi | = 00, i
i |:arnortiguador = _b Elll TS [derX1= = Vl i
i Fmasal =m @1 [Fmawl = quellel + |:amortiguador i
 derx =V, 1= Fras i
i der\/1 =a [al B m i
i [dery] = i




4 El algoritmo de la simulacion (4/5)

Algoritmo de la (o)
Declaracion de

. .-,
SI m u IaCIO n : r;l, kl,lb,':xo_rrllluillclezl, t, x;[_, vlOI | dent demt variables
masal, Fmuellel, Famortigua ir, al, derxl, derv (Panel Variables)

t =0.0;
ml =3.5;
El _:1550 Inicializacion de variables
x0_muellel = 7.0: (columr\1/a \'/atl)(l)r del panel
x1 =x0_muelle1+0.5; ariables)
vl =0;

l l ;  Ejecucion de los algoritmos

l del panel Inicializacion

Fmuellel =-k1*(x1- xO_muellel); Eiecucion de los
Famortiguador =-b*vl; jecu ,'

»| derx1 = vi: algorltmos del
Fmasal = Fmuellel + Famortiguador; panel Ligaduras
al =Fmasal/mi,;
dervl = al;

!

Representacion gréafica de resultados
(comunicacion modelo — vista)

¢ Interaccion del usuario?
(comunicacion vista— modelo)

Ejecucion de los
algoritmos del
panel Evolucion

Ejecucion de la accion
ejercida por el usuario Célculo de x1 mediante integracion de derx1 .
Célculo de vi mediante integracion de dervl .
El algoritmo de integracion gestiona el
incremento de la variable tiempo

: !

!




4 El algoritmo de la simulacion (5/5)

Algoritmo de la
simulacion:

Tamario del paso del

Declaracion de

m1, k1, b, xO_muellel, t, x1, v1
Fmasal, Fmuellel, Famortiguador, al, derx1, dervl

variables
(Panel Variables)

.

metodo de integracion

Inicializacién de variables
(columna Valor del panel
Variables)

t =0;
» | incremento_t =0.01
m1 = 3.5;
k1 =5.0;
b =1.5;
x0_muellel =7.0;
x1(0) =x0_muellel + 0.5;
v1(0) =0;
!
Fmuellel (t) =-k1* (x1(
Famortiguador () =-b*vl (1) ;
> | derxl (t) =vl (1) ;
Fmasal(t) =Fmuellel (t) + Famortiguador (t) ;
al(t) =Fmasal () /ml,;
dervl (t) =al (t) ;

t) - x0_muellel);

Ejecucion de los
algoritmos del
panel Ligaduras

!

Representacion grafica de resultados
(comunicacién modelo — vista)

¢Interaccion del usuario?
(comunicacion vista— modelo)

v

Ejecucion de los algoritmos del
panel Evolucién (Euler explicito)

Ejecucion de la accion v

ejercida por el usuario X1 (t+ incremento t ) =x1 (t) + incremento_t *derxl (b) ;
vl(t+ incremento t ) =v1 (f) + incremento_t *dervl (t) ;
t =t + incremento_t ;

| !
!




5 Los métodos de integracion de Ejs (1/2)

Ejs soporta 4 métodos de integracion:
« Euler explicito:

Xy =% + f ()Q’ti)mt
* Punto medio (Euler-Richardson):
t
X =%+ T (%,1) 5

Funciones de paso para la 2
ecuacion diferencial _ At
ordinaria: X=X +f(xmed’ti + zjmt
dx * Runge-Kutta (4° orden):
— =T (Xt
dit (%) k, = AtCF (.t
At
k, = At [F .+ﬁ,t.+—
2 )ﬂ 2 i 2)
K At
=AMO| x +2t +—
K, X+t 2)
k, =AtOF (% +k,,t +At)
K KKK
=X+t + 2+ 3414
MMTRTE T3 T3 e

* Runge-Kutta-Fehlberg (4°-5° orden)



5 Los métodos de integracion de Ejs (2/2)

El cddigo que genera Ejs para una pagina EDO del panel Evolucion
realiza las dos tareas siguientes:

1. Calcula el valor de las variables de estado en el instante t+At, a
partir de los valores de las variables del modelo calculados en t.

2. Incrementa el valor de la variable t en At.

— En un laboratorio no puede haber mas de una pagina EDO.

— Si el laboratorio no contiene ninguna pagina EDO, el programador del
modelo debe gestionar por si mismo el incremento de la variable tiempo.



6 Declaracion e inicializacion de las variables (1/  3)

2 Easy Java Simulations

o ® Modelo © Vista

)]
=
ol
=
11
=
<D
“
]
3
o
o
N
ol
2
O
3
9]
m
=
=
c
2
o
3
2
I
+]
ol
o
c
=
[+1]
7]
L]
e
=
o
=
o

Pulse para crear una pagina

Los mensajes apareceran aqui

Existen multiples formas de definir las variables en el panel Variables.
Una de ellas es definir las paginas de modo que agrupen los diferentes tipos

de variables:

e tiempo
e parametros
e estados

e variables algebraicas
o derivadas



6 Declaracion e inicializacion de las variables (2/  3)

® Variables O Inicializacion ' Evolucion O Ligaduras O Propio

Mombre | Yalor | Tipo | Dimensidn
Tamafio del paso de t 0.0 double
integracién » |incremento_t 0.01 double

® Variables O Inicializacion ' Evolucion O Ligaduras O Propio

Mambire | Valar | Tipa | Dimensidan
] 1.6 double
k1 2.0 double
fl 258 double
=0 muelle 7 double

® Variables O Inicializacion © Evolucién O Ligaduras ' Propio

Mombre | Yalor | Tipo | Dimensidn
w1 %0 muelle1+0.5 doutkle

W1 0.0 double




6 Declaracion e inicializacion de las variables (3/ 3)

® Variables O Inicializacién ' Evolucién © Ligaduras ' Propio

alyebraicas |

Hombre | Walor | Tipo | Dimensidn
al double
Famortiguador double
Frmasal douhble
Frmuelle1 double

® Variables O Inicializaciéon ' Evolucién O Ligaduras O Propio

Mormbre | valor | Tipo | Difmensian
ders1 douhle
derv double




7 Definicion del modelo

[ muellel |

|: I:amortiguador 1~

==k [Qxl - XO,mueIIel)

= +F

muellel amortiguador

= derx;

= =derv,

rVariables O Inicializacién

|/ modelo matematico |

) Evolucién

@ |igaduras

) Propio

Fruellel =-k1* {1 -x0_muellet ),
Famortiguador = -t * w1,

dersl =1,

Frmasa
al =Fmasals/ml;
deryl = af,

= Fmuelle1 + Famortiguador;

O variables O Inicializacién

BT rcélculu estados |

@ Eyolucién

por segundo | Var. Indep. |t

== Incremento

' Ligaduras

' Propio

incremento_t

[ - MAX

Estado

Cerivada

20 o w1
15 ot

10 o vl

5 ot
- MIN

der<

cders

IP5 25

Método: | Punto medio (Euler-Richardson) L

Tolerancia

Eventos| 0O

[v] Arrangque |comentario




8 Definicion de la Vista (1/12)

Variables: 0)
Yimualet /_/\/\/\/\, I :‘—V B
yamortiguador ¢ v LC
/ ;
/ — _O ¢
-1 o 777 77/ 77
- = d
> v
0 L,
® Variables O Inicializacion ' Evolucion O Ligaduras ' Propio
(tiempn rparémetrus restadus ralgehraicas rderhrauas |/1ulista | Vectores para la definicion de
_ — la parte fija del amortiguador
MHombre | Walor | Tipo | Dimensian | . . .
Masal 0 double (objeto de clase Poligono):
LA, 0.9 dauble 3 2
LE & double 1
LC 0.5 double . 4 o
LD 0.1 douhle 6 \
¥ amortiguadorFijo double g 9
Y amortiguadarFijo double = 7 8
wAmaortiguador -0.25 double
LF 4 dauble
whiALelle 1 0.5 douhle




8 Definicion de la Vista (2/12)

0

L
;—/: LB

v

A

DNANANNN

Vectores para la definicion de
la parte fija del amortiguador
(objeto de clase Poligono):

Clntroduccion ® Modelo © Vista

' Variables ® |nicializacion 0 Evolucion

f vista amortiguador |

' Ligaduras

' Propio

¥ _amortiguadorFijo[0] = LB,
y_amartiguadorFijo[1] = LE;
¢ _amortiguadorFijo[2] = LA,
¢ _amaortiguadorFijo[3] = LA,
¢ amartiguadorFijold] = 0,

¥ _amoartiguadorFijo[a] = LA,
< _amartiguadorFijo[e] = LA,
¥ _amartiguadorFijo[¥] = LB;
¥ _amortiguadorFijo[s] = LB,

y_amortiguadorFijol0] = ywAmortiguador + L2,
v amortiguadarFijo[1] = yAmortiguador + LC/2Z,
y_amortiguadorFijo[2] = wAmortiguador + LC/2,
v amortiguadorFijo[3] = yvAmortiguador,
y_amortiguadorFijold] = waAmortiguador,;
W amortiguadorFijo[a] = yvAmortiguador,
v _amortiguadorFijo[s] = wAmortiguador - LC/2,
v _amortiguadorFijo[7] = wAmortiguador - LC2,
y_amortiguadorFijo[s] = waAmortiguador - LOV2




8 Definicidon de la Vista (3/12)

Aspecto de la Vista:

£ YentanaAnimacion

Arbol de clementos

B2 Vista de |3 simulacion
P Wentanadnimacion
¢ [ Botones
¢ [ ControlSimulacion
=1 BotonPlay
= BotonPause
= BotonReset
? PanelDibujoAnimacian
i Pared
A~ muelle
® hiasal
o\ amortiguadorFiio
R\ Amortiguadorhovil




8 Definicion de la Vista (4/12)

Arbol de elementos

=2 Vista de |3 simulacion
P WentanaAnimacion

s Propiedades del elemento YentanaAnimacion

Aspecto Grafico

© [ Botones _\
® [ ControlSimulacion
=1 BotonPlay

— BotonPause
= BotonReset
? FanelDibujoAnimacion

i Pared

~AA- Muelle

® Masal
o\ amortiguadorFijo
'\ Amortiguadorhovil

Principales
Titulo YentanaAnimacion @ ==
Distribucion  |border &)
Visible true &=
Situacion y Tamaiio

Situacidn &)
Tamafio 451,500 &=
Redimensionable &=

4 Propiedades del elemento Botones

Fondo

Color

Fuente

g

£ VentanaAnimacion

Principales Aspecto Grafico
Distribucion |horder = | Fondo @5|
Visible & | Color @|
Tamafio @ | Fuente |
Mérgenes &=| Myuda T ﬂ

Propiedades del elemento ControlSimulacion

Aspecto Grafico

Principales
Distribucion [horider =
Visihle ==
Tamaiio =

Margenes

Fondo
Color
Fuente

Ayuda

NEIEIE

Pos:
izgda

Pos:
arriba



8 Definicion de la Vista (5/12)

Arbol de elementos

=2 Vista de |3 simulacion

P Wentanadnimacion
¢ [ Botones

¢ [ ControlSimulacion

= BotonPlay

— BotonPause
= BotonReset
? FanelDibujoAnimacion

i Pared

~AA- Muelle

® Masal
o\ amortiguadorFijo
'\ Amortiguadorhovil

O

£ Propiedades del elemento BotonPlay

Principales

Aspecto Grafico

Principales Aspecto Grafico
Texto |Play (¥ ==| Tamaiio @a|
Imagen &= | Fondo @|
Alineacion & | Color @|
Activo @ | Fuente [y @a|
Accion | _play() % Ryuda ﬁ ﬂ

Texto
Imagen
Alineacion
Activo

Accidn

Pause

Tamaiio
Fondo
Caolor
Fuente

Myuda

Aspecto Grafico

[SEXEVEYE

Texto
Imagen
Alineacion
Activo

Accidn

Principales
Feset @ =
==
=
&=
_reset %

Tamafio
Fondo
Color
Fuente

Myuda

b | B | 5 | &

Pos:
arriba

Pos:
centro

Pos:
abajo



8 Definicion de la Vista (6/12)

Arbol de elementos

=2 Vista de |3 simulacion
P WentanaAnimacion

¢ [ Botones <
¢ [ ControlSimulacion
=i BotonPlay
= BotonPause
= BotonReset

? FanelDibujoAnimacion

i Pared

~AA- Muelle

® Masal
o\ amortiguadorFijo
'\ Amortiguadorhovil

Pos:
izgda

Area de dibujo:

& Propiedades del elemento PaneiDibujoAnimacion

Escalas Configuracion
7

Autoescala X [false / & | Cuyadrado @@|
Autoescala ¥ [false / & | Espacios @@|
Minimo X |-1.0 #¥| = |coordenadas @a|
Maximo X [15.0 "% ==| FormatoX .@|
Minimo¥ |-2.0 "% e | FormatoYy @|

MaximoY |2.0 ) | e Aspecto Gréfico
Interaccion Tamafio 'EE:'|
X == Fondo @@|
Y == Color @E:|
Al Pulsar %%|  Fuente @@|
Al Mover | Ayuda " @|

Al Soltar %

(15,2)

Pos:
centro



8 Definicion de la Vista (7/12)

Arbol de elementos 1
2 Wista de la simulacian A 1 =
§ ventanasnimacion Yiuaia ;_/\/W\’__
¢ [ Botones 2 Yiess1 V7 _ o
¢ [ contralSimulacion Yarmortiguador ; Hi
—1 BotonPlay — !
41 BotonPause M -1 -/. AV /E/T/ /
= BotonReset — L »
P PanelDibujoAnimacion > -1 X,
ﬁj Fared 0

® has Posicion y Tamafho Configuracion Aspecto Grafico
o\ amef Origen X |- ¥ ==| cerrar Abajo & | Color Linea |gray @@|
"\ Ame Origeny -1 _¥|==| cerrar Arriba @= | Color Relleno |darkGray -:a@|
Origen £ = Grosor @@|
— Tamoioe | Y= Fecorcion @|
TamafioY |2 = Desplazamiento ¥ @@|
Tamafio Z == Transp Interior 3 @E:u|

Visibilidad e Interaccion Color Avanzado
Visible == Origen Color e |
Movible  |false &= Direccion Color @@|
Dimensionable [false == Niveles Color @|
Al Puisar % Colores -EEI|
AT % Nivel Abajo = |

Al Soltar iy




8 Definicion de la Vista (8/12)

Arbol de elementos

=2 Wista de |3 simulacion 1 _
o WentanaAnimacion y d
¢ [ Botones muellel d
¢ O ControlSimulacion ymasal ]
—1 BotonPlay yamortiguador ;
=1 BotonPause
oI BotonReset -1 é 7
@ PanelDibujoAnimacion Lo
@F’ared _i ,'

o
'_XV.-

AAMUEIET —
® NMasal \
E}\; amortiguadorFijo \

" Amortiguadarhiovil

& Propiedades del elemento Muelle1

e Posiciin y Tamaiio Visibilidad e Interaccion Aspecto Grafico
0 ¥ == wvisible @ | Radio | ==
¥ yiuelle ¥|=| actvo [false &= | Calor Linea blue ==
z ¥ ==| Movible | Grosor &
Tamafio X |1 | == AGEIDIS Resolucion &=
Tamafio Y |0 "%/ @ | M Pulsar &
Tamafio Z | ez | M Mover B
Escala X 3/ M SoMar o
EscalaY @ (==
Escala Z ¥ =




8 Definicion de la Vista (9/12)

Arbol de elementos

=2 Wista de |3 simulacion
o WentanaAnimacion
% [ Botones

—1 BotonPlay
4 BotonPause
- BotonReset

ﬁj Fared

-A A Muelle

" Amortiguadorhd

® MAS3]  —
T amortiguadarFi

® [ ControlSimulacion

7 FanelDibujoAnimacion

£ Elija una opcion

|
Tamarno X —I:ZI— |_|| - E
|
| | I = u
] ]
Tamarfio Y ! !
I Aceptar Cancelar
A
ax
ovil \
Prop (dd e i G bt
Paosicidn ¥ Tamario Visibilidad e Interaccidn Aspecto Grafico

X ¥ == wvisible = Estilo  |RECTAMGLE

Y yhMasal Jle=|  actwo |true & | Posicion |WEST &~ =

7 @ == Acciones Girar @
Tamafio X |5 ¥ es| AMPulsar | _pausel | Cotor Relleno 0,192,64
Tamafin Y |1.2 == AlMover |maver_masald % Color Linea
Tamafio 7 ¥ @ | AlSOMar | playi iy Grosor
Escala X @g
Escala Y ==
Escala # @ (==




8 Definicion de la Vista (10/12)

0 1 —
L y -
L, ] maie [ AAAA
E B ’ ymasal / —
i yamorti uador ¢
N el P a
A c e ’
o 1 = [T T 7T
! | :
P>
e -1 X
vd | > 0
LP C Introduccion ® Modelo © Vista
' Variables O Inicializaciéon © Evolucién O Ligaduras @ Propio
(mwermasm |
Propiedades del public void mover_masat (11
elemento masal yhasal = 0,
if (%1 >LB+LP){
Acciones ®1=LB+LF,
AlPulsar | paused iy " (}}{1 <LA+LPY |
Al Mover  [mover_masali) 8y | = w1 = LA + LP;
Al Sottar | _plavn 5y }
if (1 < LB) {
1 = LB;
}
h




8 Definicion de la Vista (11/12)

? FPanelDibujoAnimacion 3 2

@' Fared 1
V'
A huelle 5

® Mas3’ 6 w
N\

E}U amartiguadorFijo
IT\ Amortiguadorhi ol

£ Propiedades del elemento amortiguadorFijo

Entrada Visihilidad e Interaccidn Configuracion
Puntos |9 dle=|  visible & | Conectado @
x y_amaortiguadorFijo @ == Movible == Cerrado false =
h y_amortiguadorFijo @ == | Dimensionable =% | Yértices Fijos =)
I 3le=| AlPulsar By Aspecto Grafico
Posicion y Tamaiio Al Maver &g, | Color Relleno [white &=
Posicion X (| == Al Soltar | Color Linea &
Posicidon ¥ ¥ == Grosor =
Posicidn Z ¥ ==
Tamafio X @ =5
Tamafho ¥ @ ==
Tamafio F @ =




8 Definicion de la Vista (12/12)

yamrtiguador
? FanelDibujoAnimacion

J Pared
~AA- uelle
® hasal
ol amortiguadarFijo
'\ Amortiguadoriioyil

SONNINN

N

Aceptar Cancelar

= Propiedades del elemento AmortiguadorMoyil

Posicidn y Tamafio Visibilidad e Interaccidn Aspecto Grafico
1 F|e=|  visible @ | Estlo  |BOX @a|
¥ yamortiguador F|=| Actvo [false &= | Color Linea @@|
Z ¥|==| Movible [false &= | Color Relleno <= |
Tamafio X |-LP ¥ == Acciones Grosor @|
TamafioY |0 ¥ | MPulsar i Resolucidn @E:|
Tamafio Z (| em| AIMover %
Escala X EE Al Soltar %
Escala¥Y @ =]
Escala £ @ (==




9 Modelado de la ligadura en el desplazamiento

1

ymuellel

ymasal

yamorti guador

-1

DN

I
\ 4

0 X

CVariables O Inicializacion ® Evolucién O Ligaduras © Propio

Imagenes

por segundo

[> - MAX

20

15

10

|/ calculo estados ﬁ' ligaduras desplazamiento |

if [ wl=LAHLP
1 = LA+ LP;
w1 =10
}

if [ %1=LB+LP ) {
%1 =18 +LF
Vw1 =10,
}

if(x1<LB){
1 =LE;
vl =10
}




10 Modelado de la friccion (1/12)

pared fija
/ friccion masa 2
v muelle 1 \I:l
P AVAVAVAV
; _I masa 1
/ E—
- amortiguad
amoruguador 7777 77 77777777
rozamiento
suelo, permanece fijo despreciable

SistemaMecanicoCompleto.xml

El objeto masa2 desliza sobre el objeto masal.
Existe una fuerza de friccion entre ambos.



10 Modelado de la friccion (2/12)

Modelo de 1 F
masa2 v, la friccion: R +
BN /
Ff ~ Ff Rm pendiente R,
4——
v, >
masal >

pendiente R, -R,

=1x

Cuando la velocidad relativa entre ambas superficies es diferente de cero (v#0) ,
hay una fuerza de friccion dinamica:

_|RN+R, sv>0
RIN-R, sv<O
Cuando la velocidad relativa entre ambas superficies es cero (v=0) ,

la fuerza de friccion estatica se opone a que la velocidad se haga diferente de cero,
siempre que para ello sea preciso una fuerza de magnitud menor o igual que R,.

f



10 Modelado de la friccion (3/12)

V' N Ff

R)__
&4//?$§mﬂ

pendiente R, -R,

—=1x

Modelo con estructura variable:

modo
acoplado

[v] =0

F; se calcula de las restantes
ecs. del modelo.

En la conmutacion entre
friccion estatica y dinamica:

Fl-r IR

Friccion estatica Inicio de la
en el limite friccion dinamica
v=a=0 V:Q\d>0
(acoplado) (comienza el movimiento)

modo
deslizante

_¥1w+&19v>0

f

" |RI-R, siv<O0

V es funcion de variables de estado (ley de
Newton), luego de la relacion constitutiva de
la friccion se calcula la fuerza.



10 Modelado de la friccion (4/12)

modo
deslizante

RI+R, sv>0
[Ff]:{aw—an s v<0

modo

acoplado

[v] =0

F; se calcula de las restantes

ecs. del modelo. V es funcién de variables de estado:

[V]=v, -V,

Esta formulacion del modelo de la friccion presenta 2 problemas :

1. La condicion de conmutacion entre el modo deslizante y el modo acoplado es una
igualdad: v=0

2. Laecuacion que describe el modo acopladoes: v=0.

Esta ligadura reduce en 1 el numero de grados de libertad del modelo, ya que impone
gue las velocidades de los dos objetos (que son variables de estado) sean iguales.

Veamos esto mas detenidamente ...



10 Modelado de la friccion (5/12)

Fma%\l = quellel + |:amortiguador —F Fmasaz = Ff quellel = _kl I:qxl B XO,muellel)
|:rnasal = m |}1 Fmasaz - @2 I:amortiguador =-b El/l
% = : % = a2 : _ B
dt dt V=V, -V,
dx, _ ax, _
—L=vy —= =V,
dt dt
__________________________________________________________________________________________________ Modo desizante |
- + |V >
A F = RUW+R, SV 0
g | RIV-R, siv<0
/ / /T ’/_/ U Modo acoplado
| SIS - v=0 |
%
| >
' Incognitas:  Foyaret Pz Farertiusdor» it Fr 88,2V | Variables de estador

derx,, derv,, derx,, derv, X%,



10 Modelado de la friccion (6/12)

Causalidad computacional del
modelo en modo deslizante

derx | =v;, [derx,| =V,
:quellel] = _kl [Qxl - XO,mueIIel)
F |=-bm,

|~ amortiguador

V] =v, -V,

- 1_[RI+R, sv>0
. f]_{R,W—Rn sv<0

i Fma%d] = quellel + |:amortiguador

_Ff

m m,
derv,| =a, [derv,]=a,

Causalidad computacional del
modelo en modo acoplado

derx, | =v;, [derx,|=v,

:quellel] =K [Qxl B XO,mueIIel)
F |=-bm,

| amortiguador

v]=v,-v, < |

Una de estas dos

____________

v=0 _ecuaciones sobra__
Frnasal = quellel + I:arnortiguador - Ff 4 e_CU?‘CiO_neS'
= - E . D Incognitas: |
ez > |:rnasal’ I:rnasa2’
— Frnasal — |:rnasaz F
A = m Q= m, R
3,8,

[derv;| =a,, [derv,] =4,

F—————e—e—ee—e— e e —— — —

______________________

____________



10 Modelado de la friccidon (7/12)

Modelo para el modo acoplado:

Una solucion es sustituir
v=0

por:
a =4a,

Y ademas, inicializar a cero la
velocidad cuando se produce la
conmutacion al modo

acoplado .

Esto es necesario, ya que en el
Instante en que se produce la
conmutacion v estara proximo a
Cero, pero no sera exactamente
cero.

derx | =v, [derx,] =V,
:quellel] =K [Qxl B XO,rnueIIel)

B |:arnortiguador :| = _b |Slll
V] =v, -V,
a =3, | {5 ecuaciones. |
le = quellel + |:amortiguador - Ff > inCégnitaS:
F ot Frosn s |
Fresa2 = F > TesaLt szt
ks |
a, = Frnasal a, = Frnasaz
m m, ) &% i

[derv;] =a,, [derv,|=a,

Resolviendo simbdlicamente el lazo algebraico,
se obtiene ...



10 Modelado de la friccion (8/12)

Modelo ordenado y resuelto, valido para ambos modos:
derx | =v;, [derx,|=v,
_quellel] =k [Qxl B XO,mueIIel)

:Famortiguador :| =-b |jlll
V] =v, -V,
modo deslizante modo acoplado
RI+R.  sv>0 . m,
[Ff]:{R/EV Rm Sv<0 |:Ffj|_rrh_l_rnz(Frmellel-l_Famortiguador)
Fmawd] quellel + |:amortiguador - Ff
ez | = F
masal
al] o (2] =0
derv,| =a, [derv,] =4,

cuando (deslizante — acoplado) {v =0}



10 Modelado de la friccidn (9/12)

La conmutacion entre los modos puede modelarse como una maquina
determinista de estado finito:

Vv, >V, (1) 1) v <y,
‘ Inicio |
else
l Ff > R) \ 4 Ff < _R) \ 4
Detras <+« Acoplo —— | Adelante
_ 2 — _
Ff - R’ ol Rm ( ) Ff = rnz (quellel + |:amortiguador) (2) Ff B R’ W Rm

m +m,
(3) (3)
A < Vv, T T Vi 2 \2

_______________________________________________________________________________




10 Modelado de la friccion (10/12)

vV, >V, v, <V,
‘ Inicio |

lelse

Detras Acoplo Adelante
F =R I+R, F=— (F Fi =RI-R,

= + Foniguador )
muellel amortiguador
+

Variables ® |nicializacién ' Evoluciéon O Ligaduras ' Propio

f vista amortiguador |

F_DTTOT OOt U] 7 W o LT,
v _amortiguadorFijo[e] = wAmortiguador - LC/2;
v _amortiguadorFijo[ 7] = wAmortiguador - LC/2,
y_amortiguadorFijo[3] = wAmortiguador - LDJ2 |

e
!

if (vl =2 )
Detras = true;

Telseif (vl <wv2 )|
Adelante = true;

1 else |
Acoplo = trug,

}

Zomentario




10 Modelado de la friccion (11/12)

| Inicio |
Detras Acoplo Adelante
Ff - R’ i Rm Ff = L(quellel + |:amortiguador) Ff ) R’ V- Rm
m +m,

L ous £ v |

' Variables O Inicializacion @ Evolucion ' Ligaduras ' Propio

Imagenes modo |

vor segundo | { DELras && vl <=v2 ) {
Cetras = falsg;

DE MAX Acoplo = true;

- 20 w2 = w1,

b

- 15

0 (it ( Adelante 881 =2 ) |
Adelante = false;

5
| EMIH Acoplo = trug;
w2 =i,
ps| 2| )

vl Arrangque | cormentario




10 Modelado de la friccion (12/12)

F >Ry

Ff <_Ro

Detras

F =R I+R,

—

F,

Acoplo
5 Adelante

— %(quellel + I:amortiguador ) Ff — R, V- Rm

ders2 = vZ,
Fmuellel =-k1*({x1 -x0_muellet ),
Famortiguadaor = - *v1,

=4l - v

if (Adelante) | Ff=Rv*v-Rm, }
if (Detras) | Ff=Rv*v+Em }
if(Acoploy | Ff=m2/{m1+m2(Fmuelle! + Famortiguador), }

if { Acoplo && Ff= RO ) [ Acoplo =false, Detras =frue;, FF=Rv™v +REm; }
if { Acoplo && Ff < -R0 ) { Acoplo = false;, Adelante =true, Ff=Rv*v-REm, }

Fmasal =Fmuelle1 + Famortiguador-Ff,
Fmasa? =Ff,

al =Fmasal fm1,

a2 =FmasaZ/fm2

dery1 = aft,;

derv? = a2,

' Variables O Inicializacion ' Evolucién ® Ligaduras O Propio
|/ modelo matematico |
ders! = w1, il

|




11 Programacion de la Vista (1/2)

O Introduccion < Modelo

Arbol de elementos

=2 vista de |3 simulacion
P ventanasnimacion
¢ [ Rotnnes
¢ [ ControlSimulacion
=i BotonPlay
4 BotonFause
= BotonReset
% PanelDibujoAnimacian

(- Pared

~AA- Muelle

® hasal £ propiedades del elemento Masa2

S'u amortiguadorFijo Posicidn y Tamaiio Visihilidad e Interaccion Aspecto Grafico

'\ Amortiguadorhioy X %2 d|e=| wvisible = Estilo |RECTAMGLE @E:'|

® hasa? ¥ Masaz Hle=|  actwo e @=| Pposicion @Er'|

l ¥ = Acciones Girar b @E.|

Tamaiho X |LmasaZ @ == AMlBulsar | pauseq % Color Relleno @E|
Tamafo¥ 0.5 == AlMover |mover_masaZg % Color Linea @Ei'|
Tamaiio Z | e Al Soltar i Grosor @E|
Escala X @g
Escala¥ @ (=]
Escala £ @ ==




11 Programacion de la Vista (2/2)

SistemaMecanicoCompleto.xml




Practicas con
los talleres 1y 2



Contenido de la sesion de practicas

» | 1 Principio de Arquimedes

»| 2 Bolay varilla



1. Principio de Arquimedes

A

Empuje

Principio de Arquimedes:

“todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical
hacia arriba igual al peso del volumen de fluido desalojado”

Peso = mLg

Empuje=L* (hCp, [

En el equilibrio.
Peso=empuje - my=L"hip [ |

___________________________________



1. Principio de Arquimedes

Interactividad:

El laboratorio debera permitir al usuario cambiar la masa del objeto,
pero siempre de modo que el objeto no se hunda.

Para ello:

El objeto se encuentra en el limite de flotacion
cuando: "

h=L Empuje

Estando el objeto en equilibrio, se encuentra en el m L
limite de flotacion cuando su peso es igual a: I h

miy =L"[LCp, D o

Asi pues, el objeto no se hunde mientras su masa
satisfaga:

Peso

m< p,



1. Principio de Arquimedes

Tarea 1:
escribir la introduccion del laboratorio virtual, con el contenido siguiente:

Principio de Arqguimedes:

“todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical
hacia arriba igual al peso del volumen de fluido desalojado”

Peso.qif > Peso =ml(g
Empuje.gif > Empuje=L* (h(p,_ [y
En el equilibrio:
Equilibrio.gif —— Peso=empuje - mig=L"hip [§
Empuje
RN
DiagramaModelo ——— X I ..... h
Arquimedes.qgif o | Peso




1. Principio de Arquimedes

Modelo matematico:

————————————————————————————————————————————

h=—
P
rnmaleoL[L3

___________________________________________

Tarea 2: clasificar las variables del modelo en:
e parametros:
e variables de estado:

» variables algebraicas:

«—>
-




1. Principio de Arquimedes
Tarea 3:

complete el algoritmo S Panel variaties)
de la simulacion *

Inicializacion de variables
(columna Valor del panel

Variables)
* S .
Ejecucion de los algoritmos
del panel Inicializacion
¥

Ejecucion de los
algoritmos del
panel Ligaduras

v

Representacion gréafica de resultados
(comunicacion modelo— vista)

¢Interaccion del usuario?

(comunicacion vista— modelo) Ejecucion de los

algoritmos del
panel Evolucion
Ejecucion de la accién | |
ejercida por el usuario




1. Principio de Arquimedes

Tarea 4: realice la definicion del modelo en Ejs
(declaracidn e inicializacion de las variables, paginas Evolucion y Ligaduras)



1. Principio de Arquimedes

Tarea 5: realice la definicidon de la Vista del laboratorio

< Fasy Java Simulations - G:\Labs2005-06\rquimedes.xml

Z Introduccion < Modelo @® Vista

Arbol de elementos : Elementos para la vista D

B2 ‘ista de la simulacian - Contenedaores =7

¢ [&] ventana 1 3 [ L =

® [ Panel A dx (B
' masa :| | Basicos

9 PanelDibujo 4 F & BE ® [ [ >

S\ Liguido A > - o

Tl Solido - Dibujo

o B




1. Principio de Arquimedes

Tarea 5 (cont.): el aspecto final de la Vista es el siguiente




2. Bola y varilla

Descripcion del sistema: Xpal ‘

Modelo matematico:

dXpal)
=Y
+ ball

dVba” 5 ]
——[qgl G
dt 7 J sm( )

Se limita la posicion de la bola a la longitud de |  a varilla:
Cuando la bola alcanza uno de los extremos de la varilla, no se
permite que sobrepase el extremo y se iguala su velocidad a cero.
Modelado de la friccion:

Cuando la velocidad de la bola y el angulo de la varilla son pequefios,
la velocidad de la bola se hace cero.




2. Bola y varilla

Tarea 1: clasifique las variables del modelo matematico

AXpal)
= v
OVoall _ _ O (4 ras
=——[g&n(d
o 7@ (6)

en:
e parametros:
e variables de estado:

* variables algebraicas:



2. Bola y varilla

Tarea 2:

Declaracién de variables
(Panel Variables)

complete el algoritmo *

: . L Inicializacion de variables

de Ia SImUIaCIOn (columna Valor del panel

Variables)
-
Ejecucion de los algoritmos
del panel Inicializacion

¥

Ejecucion de los
algoritmos del
panel Ligaduras

v

Representacion gréafica de resultados
(comunicacion modelo— vista)

¢Interaccion del usuario?

(comunicacion vista— modelo) Ejecucion de los

algoritmos del
panel Evolucion
Ejecucion de la accién | |
ejercida por el usuario




2. Bola y varilla

Tarea 3: realice la definicion del modelo en Ejs
(declaracidn e inicializacion de las variables, paginas Evolucion y Ligaduras)



2. Bola y varilla

Se pretende obtener la Vista siguiente :

Z mainFrame

Play

Pause

[¥| Plots

H
iy =

< DialogPlots
% T — .~
E S 02— U‘“”v" .
g 2 00 ]
i | | 0,2 1
0 10 20 0 10 20
fime (=) time (s}

theta (rad)

14 20 25

time (s}

0 ] 10

xball=0,25  Ref=0,3 vhall = 0 theta = 0,02




2. Bolay vari

la

Arbol de elementos :

Elementos para la vista

B2 vista de |3 simulacion
'? mainFrarme
¢ drawingPanel
® Hall
S‘u BeamPaoligon
E ImageBeam
o\ Poligonbase
F\ Arron
¢ [ panel
4 Play
= Pause
4 Reset
M CheckBoxPlot
P DialogPlots
¢ O Panel
¢ L1 Panel3
@-ﬁman
& #hall
e i PlotTheta
¢ [ Paneialues
la whall
lo Referencey
o whall
[ theta

‘| |- Contenedores

:| |- Basicos

— 0 EB L[

Fd da [E

8 |22 |V FEE|0

o V¥ & B 2 o |
A = -
- Dibujo

Grafos y cuerpos r Campos |

Basicos

o " o d T - &
SV S

mainframe

————'—f@:

Pause |
Reset [¥] Plots
& x
@ e M T
£ S 02 U"“'U" .
g 2 00 1
-02 1L

10 20
time (5}

[}

i 10 20
fime (=)

theta {rad)

0 ] 10

xball=0,25  |Ref=0,3

14 20 25

firme (=)

vhall=10 theta=0,02




2. Bola y varilla

vyl

Tarea 4: realice la programacion de la ventana DialogoPlots de la Vista,
partiendo del laboratorio bolaVarilla_tarea4.xml

® Variables

Variables |

_r Inicializacion

) Evolucién

' Ligaduras

Tipo
dt 0.01 double
tirme [ double
] 9.8 double
theta [ double
#hall 0 double
whall [ double
derxball double
dervhall double
lbeam 0a double
HITI 3 lbeami2 double
thimax Math P18 double
Reference 0.2 double

- DialogPlots

vhall {mis)

04

LT,

xball {rm)

(kg

-021L

10 20 0
time (s}

10 20
fime (s)

theta (rad)

] 10 15

time (=)

20 25

xhall = 0,25

Ref = 0,3 whall = 0

theta = 0,02




Solucidn a las practicas
de los talleres 1y 2



Contenido de la solucion a la sesion de practicas

»| 1 Solucién principio de Arquimedes Arquimedes.xml

»| 2 Solucién bola y varilla Colavarilia xmi



1. Solucion principio de Arquimedes (1/6)

Tarea 1:
escribir la introduccion del laboratorio virtual, con el contenido siguiente:

® Introduccion C Modelo © Vista

( Introduccion Arguimedes | @
Principio de Arquimedes. = é
"Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje wertical hacia arriba igual al peso de E
volurmen de fluido desalojado”.
Peso=m- g ]

. o [ |
Empuyje=L"-h-p, - g 5|
En el equilibria:

Peso = empuje —> m'g:Lz-h-pL-g

Empuje

£ | Peso




1. Solucion principio de Arquimedes (2/6)

Tarea 2: clasificar las variables del modelo en:
* parametros: L, m, g, Mg
e variables de estado:

« variables algebraicas: h.



1. Solucion principio de Arquimedes (3/6)

Tarea 3:
complete el algoritmo

Declaracion de variables

, (Panel Variables)
: . T
de la simulacion —
L=1 Inicializacion de variables
o, = 1000; (columna Valor del panel
mmax = p *L"3; Variables)
- . . :
Ejecucion de los algoritmos
T del panel Inicializacion

—>| h=m/LIL/ py;

Ejecucion de los

v

Representacion grafica de resultados
(comunicacion modelo — vista)

¢Interaccion del usuario?
(comunicacion vista— modelo)

algoritmos del
panel Ligaduras

Ejecucion de los

Ejecucion de la accién

algoritmos del

ejercida por el usuario

panel Evolucién



1. Solucion principio de Arquimedes (4/6)

Tarea 4: realice la definicion del modelo en Ejs
(declaracidn e inicializacion de las variables, paginas Evolucion y Ligaduras)

G|Intruducciﬁn| ® Modelo © Vista

® Variables O Inicializacion ' Evolucion ' Ligaduras ' Propio L
Marmbre | Yalar | Tipo | Dimensidn E
m 500 double
L 1 double
P —dL 1000 double [
Mmin 10 doulkle -
e gL LAl double —
h double

2 Introduccion ® Modelo © Vista

> Variables O Inicializacion ' Evolucion @ Ligaduras O Propio

f Pagina Ligaduras i

\h:mfuml_; ‘ ‘

| I S




1. Solucion principio de Arquimedes (5/6)

Tarea 5: realice la definicidn de la Vista
del laboratorio

Variables necesarias para la
definicion de la Vista

Inicializacion d

C Introduccidn @Jl\pédelu O Vista

las variables

C Introduccion ® Modelo C Vis

I Varialples ™ |nicializacién ©_ Evo
Pagina Inicio |

woolido[0] = -Lf2,
wsolido[1] = -2,
HSolido[2] = L2,
wsolido[3] =L/2,

wLiguidal0] = -3; yLiguido[d] = -3;
wLiguido[1] = -3; yLiguida[1] = 0;
xLiquida(2] = 3; yLiguido[2] = 0;
Liguido[3] =3; yLiguida[3] = -3,

Z Introduccion ® Modelo © Vista

) Inicializacién

' Evolucién @ Ligaduras

® Variables O Iniciglizacién  Evolucién O Ligaduras O Propio IE
(WariahiesMouela)| Variablbsvisualizacion | =
Mambre | Walar | Tipo | Dirmensidn B
i -3 double
HITaK 3 double
ymin -3 double IE
VAL d double =l
«Solico double [4] [
ySolido double  [4]
HLiguido double [4] = |
wLiguido double [4] @
' Variables
yaolido[d] = -k,
Yy30ldo[1] = L-h,
yaolido[2] = L-h;
yaolido[3] = -h;

) Calculo de las coordenadas y de

los vértices del poligono que
representa el objeto cubico



1. Solucion principio de Arquimedes (6/6)

Tarea 5: realice la definicion de la Vista del laboratorio (Cont.)

Arbol de elementos de la Vista

Z Introduccion < Modelo @ Vista

Arbol de elementos

: Elementos para la vista
=2 Vists de |3 simulacion r Contenedores
¢ [&] ventana — 1 EE M
¢ O Panel E :!@2 b
B masa ‘|| Basicos
¢ [7d PaneDibujo ~ g 9 B =
o Liguido A > B m
T\ Solido || Dibujo

f Basicos |/ Grafos y cuerpos

e = ¢ =g

Vista del laboratorio

2 Ventana

m=500

LR




2. Solucion bola y varilla (1/11)

Tarea 1: clasifique las variables del modelo matematico

en:
e pardmetros: g, 6.
 variables de estado: Xy Vpar.

* variables algebraicas:



2. Solucion bola y varilla (2/11)

Declaracion de variables

Tarea 2: a.tg, 0,X py 'V i LOEX L, .dev (Panel Variables)
Xmax
: v
complete el algoritmo =0 beam=08
. ., dt=001 xmax = beam?; Inicializacion de variables
de la simulacion g =98 tmax-0012 (colurma Valor del panel
o o Variables)
6 =0
| v | Ejecucion de los algoritmos
¥ del pandl Inicializacion
—>| %ﬁ?gﬁﬁg‘i‘sm b YOOV 1y Ejecucion de los
e n .
Limitacion de x | €Nre—Xmaxy Xmax a|gor|tm del
Limitadonde 6 entre—thmaxy fhmax panel Ligaduras

v

Representacion grafica de resultados
(comunicacion modelo— \vista)

Ejecucion de la accion
gjercida por el usuario

l

¢ Interaccion del usuario?
(comunicacion vista— modelo)

Ejecucion delos
algoritmos dd
panel Evolucion

Resolucion sisterma de EDGs:

% - dg)%eh %I =M\BI




2. Solucion bola y varilla (3/11)

Tarea 3: realice la definicion del modelo en Ejs
(declaracidn e inicializacion de las variables, paginas Evolucion y Ligaduras)

O Introduccion @ Modelo © Vista
® Variables  Inicializacién ' Evolucién O Ligaduras O Propio Declaracion e inicializaciéon de
[ Variableswisualizacion? | Variables\isualizacion? | Variables %/variables del modelo
MHaombre | Walor | Tipo | Ditnensian
ot 0.01 double
time 0 double
q g8 douhle @
theta 0 double =
«pall 0 double ’i
whall o double T s
———" oLbl Iﬁ Pagina Evolucion:
dervhall double
lbheam 0. double
TN lbeams2 double
thimax Math P18 douhle o -
Reference 0.2 dounle | © Introduccion @ Modelo © Vis
O Variables O Inicializacién ® Evolucién O Ligaduras O Propio
T PaginaEvolucion | @
por segundo | Var. Indep. |time ||@E)| Incremento |dt ||@E)| IH
D: MAX Estado | Derivada
o whall
dtime = derxhall IE
. i
- 20 o vbhall
- , = dervball
o time @




2. Solucion bola y varilla (4/11)

Tarea 3: realice la definicion del modelo en Ejs
(declaracidn e inicializacion de las variables, paginas Evolucion y Ligaduras)
(Cont.)

ZIntroduccion @ Modelo © Vista . .
Paginas de Ligaduras

' Variables O Inicializacion ' Evolucién @ Ligaduras ' Propio

[
|/ CalculoDerivadas ﬁﬁ ]
=]

dersball = vhall; |‘
denviall =-gralTMath sinheta) | o Introduccion  ® Modelo © Vista

Variables O Inicializacion ' Evolucién @® Ligaduras C Propio

/La posicion de la bola se limita a la long. de la wvarilla
‘haciendo que la welocidad cero cuando se alcanza el final de la warilla

it (xball=xmax) { =hall = xmax;, vball = 0;}
if (xball<-xmax) { xhall =-xmax;, wball =0}

! pseudo-friccion (Friccion de la bola rodando sobre |a warilla se simula haciendo
! la welocidad cero sila wvelocidad de |a bola y el angulo de la varilla son
fsuficientemente peguenos)

it { (Math.abs(theta)<0.02 )&&(Math.absivball)<0.002) ) whall = 0,

@ 22| (7] [FE|E]0] [E

fLa senal de contral es el angulo de la warilla, gue esta limitado entre (-thmax thmax)
it (theta<-thmax) theta = -thmax;




2. Solucion bola y varilla (5/11)

Tarea 4: realice la programacion de la ventana DialogoPlots de la Vista,
partiendo del laboratorio bolaVarilla_tarea4.xml

g Easy Java Simulations - E:\EjsCurso\Simulations\CursoVeran

C Introduccion © Modelo ® Vista

Arbol de elementos : Elementos para la
a8 b ; i - Corter s
m® Vista de |a simulacion ; 2 Propiedades del elemento DialogPlots
- mainFrame : E Principales Aspecto Grafico
¢ W DialogPlots Titulo DialogPlots | e= Fondo e
¢ [ Panel Distribucidn  |horder00 = Color ==
¢ [ Panel3 Visible  |showPlot & Fuente &
= :
ﬁ whall : Situacion y Tamario
- ¥hall : .
‘| |- Basico: Situacion  |380,0 ==
e i PIotTheta :
¢ [ Panelvalues : Tamafio #70301 =
: I o
ho xball : Redimensionable ==
ha Referencey :
Fa vhall 1l - >
i theta :f
| | Dibujo




Tarea 4 (Cont. 1)

£ Propiedades del elemento Panel3

2. Solucion bola y varilla (6/11)

£ Propiedades del elemento Panel

Principales Aspecto Grafico
Distribucion|arid:2,1,0,0 & | Fondo ==
Visible &= Color ==
Tamafio | Fuente @
Margenes == fAyuda ==

Principales Aspecto Grafico

Distribucidn |grid:1,2,0,0] @ | Fondo @|

Visihle @ |  Color @@|

Tamaiio &= |  Fuente -;EE:'|
2

Margenes

Principales

Distribucion
Yisible
Tamano

Margenes

grid:1,8,0,0

Aspecto Grafico
Fondo @EJ|
Color @Ef'|
Fuente @EJ|
3




2. Solucion Bola y varrilla (7/11)

Tarea 4 (Cont. 2)

£ Propiedades del elemento xball

- Propiedades del elemento vball

Decoracion y Ejes Escalas Configuracion

Titulo @ &3 | Jutoescala X [true = | cuadrado
Fuente Tt == | fAutoescala ¥ [true @ | Espacios
Tipo de Ejes == | Minimo X [ | e= | coordenadas
Titulo X [time (5) (% ==| maximoX (¥ e=| rormatox
Pos Eje X [Bl==| MinimoY ¥|==| FormatoY

Tipo Eje X = | Maximo¥ @ = Aspecto Grafico
Malla X = Interaccion Tamafio
Titulo ¥ |vhall (mis) [ e= B ¥ =| nterior
Pos EjeY [Ble= ¥ 4|=| Fondo
Tipo Eje ¥ e=| M Pulsar 8y Color
Malla Y @s| M Mover 4 Fuente
Delta R == Al Sottar % Ayuda ¥

Delta Theta e

Decoracion ¥ Ejes Escalas Configuracion
Titulo | [ | e= | Autoescala X [true & | Cuadrado =
Fuente Tt = | Autoescala Y [true @ | Espacios =
Tipo de Ejes &2 | Minimo X [ #| = | coordenadas I
Titulo X [time (s} (B ==| maximoX (¥ e=| Formatox =
Pos Eje X (¥l ==| MinimoY [¥==| FormatoY =
Tipo Eje X = | Maxzimo¥ @ = Aspecto Grafico
Malla ¥ (==} Interaccidn Tamafio o=
Titulo Y [xball () (]| = X ¥ == Interior ==
Pos Eje Y (%= Y (Jle=| Fondo &=
Tipo Eje ¥ @ | MPulsar 4| color =
Malla ¥ B % Fuente =
Delta R (| ez| M Soltar 4| Ayuda (¥ ==
Delta Theta [ ==
=




2. Solucion Bola y varrilla (8/11)

Tarea 4 (Cont. 3)

£ Propiedades del elemento PlotTheta

Decoracion y Ejes Escalas Configuracion
Titulo || [ ¥| = | autoescala X [trus & | Cuadrado =
Fuente Tt == | Autoescala Y [frue @ | Espacios s
Tipo de Ejes @3 |  Minimo X [ 3| == |coordenadas =
Titulo X time (s) [ e=| maximo X [%|e=| rFormatox =
Pos Eje X (¥|==| MinimoY [¥|==| FormatoY &=
Tipo Eje X = | MaximoY @ = Aspecto Grafico
Malla ¥ == Interaccidn Tamaiio =
TituloY  |theta (rad) == b (¥|==| interior ==
Pos Eje ¥ ¥ == Y [¥le=| Fondo =
Tipo Eje ¥ @s| MPulsar %  Color &
Malla ¥ | M Maver 84|  Fuente &=
Delta R (|| em| M Soltar & myuda [ e
Delta Theta @|@9

e Propiedades del elemento Tracew

Entrada Configuracion Aspectn Grafico
tirne] [%¥|==| puntos |mplat [¥|l==| colorLinea =
¥ vhall @ == Saltar @ == Grosor &=
= Activa &2 | Estilo Marca =
FHET Mo Repetir &= | Tamafio Marca [ ==
Posicion X A= Conectar  |true &= | Color Marca ==
Posicidn ¥ = Visibilidad e Interaccion S =
Pasicién Z [¥|==| wisible = S S

Movible =

Acciones

Al Pulsar 8

Al Mover iy

Al Soltar %




Tarea 4 (Cont. 4)

£ Ppropiedades del elemento TraceRef

& Propiedades del elemento Tracex

2. Solucion bola y varilla (9/11)

Entrada Configuracion Aspecto Grafico
tirme| F|==| Puntos |Nplot ¥l e=| color Linea =|
¥ abal == LEAD (¥|e=|  Grosor @9‘
S= Activa &= | Estilo Marca @5‘
Posicidn Mo Repetir &= | Tamafio Marca (5 @9|
Posicion X = Conectar  |true == | Color Marca ‘
Posicion ¥ (3] == Visibilidad e Interaccién o =
Posicion Z [Fl==| isible = i 5 @|
Movible =
Acciones
Al Pulsar 4
Al Mover i
Al Soltar 8y

Entrada Configuracion Aspecto Grafico
time| 4| = Puntos  MNplot (4| ==| colorLinea |red @9|
Y Reference (3| == Saltar de= Grosar @9|
= Activa &2 | Estilo Marca @9|
Posicidn No Repetir = | Tamaiio Marca T @|
Posicion X H= Conectar  |true & | Color Marca @@|
Posicin Y (4] == Visibilidad e Interaccion F—— =
Posicidn Z [De=|  wisible = S > @|
Movible e
Acciones
Al Pulsar iy
Al Mover B
Al Softar e




2. Solucion Bola y varilla (10/11)

Tarea 4 (Cont. 5)

g Propiedades del elemento TraceTh

Entrada Configuracion Aspecto Grafico
tirme] @"@@ Puntos  [Mplat @"@@ Color Linea
Y theta @"@9 2T ¥ e=|  Grosor
Fle=|  actva @ | Estilo Marca
Bosicion Mo Repetir == | Tamafio Marca [
Pasicion X @"@9 Conectar  [true & | Color Marca
Posicin Y A= Visibilidad e Interaccion Posician
Posicién Z @"@@ Visible = S 5

Mavible =

Acciones

Al Pulsar 4

Al Mover iy

Al Soltar o

£ Propiedades del elemento xball

Principales Aspecto Grafico
Variable [xhall ¥ == | Tamafio &=
Valor ¥ ==| Fondo =)
Formato [xhall = 0 #5 & | Color ==
Editable |false & | Fyuente =
Accidn 8| Ayuda ¥ =




2. Solucion bola y varilla (11/11)

£ Propiedades del elemento ReferenceV

Tarea 4 (Cont 6) 1 Principales Aspecto Grafico
YVvariable Heference| @ =2 | Tamafho @@|
Valor (¥ ==| Fondo @@|
JFormato | Ref = 0.5 & | Color @@|
1 Editable [false @& | Fuente @‘
Accidn % Ayuda g ﬂ

£ Propiedades del elemento vball

Principales Aspecto Grafico
Variable [vhall ¥ == | Tamaiio =
Valor ¥ == Fondo a5
Formato [vhall = 0 3% & | Color =
Editable [false &= | Fuente =
Accidn | %a| Avuda ==

Principales Aspecto Grafico
Variable theta)| ¥ == | Tamaiio &
Valor ¥ ==| Fondo &=
Formato |theta = 035 &= | Color =
Editable |false &% | Fuente =
E

Accidn 4| Ayuda
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