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Disefio y elaboracion de simulaciones fisicas interactivas

MODELLUS

Introduccion

Modellus es una herramienta orientada a la simulacion y modelacién de sistemas
valida para el estudio de diversas materias dentro de los curriculums de Educacién
Secundaria, Bachillerato y Formacion Profesional. Sus autores la han concebido
como instrumento de apoyo en el aula y con ese objetivo es con el que se explica su
funcionamiento y uso para profesores y alumnos.

Modelo matematico.

Sabemos que los diversos fendmenos que se estudian en las materias del area de
ciencias pueden explicarse y representarse mediante su modelo matematico. Este
modelo recogera el comportamiento del sistema tanto en su aspecto temporal
(evolucion a lo largo del tiempo) como en su aspecto puramente matematico (calculo
de valores). Modellus esta orientado a los modelos temporales de tal manera que
con el se puede estudiar el comportamiento dinamico de los distintos sistemas. Este
comportamiento se podra estudiar mediante la simulacién en distintos escenarios
‘casos” en cada uno de los cuales cada uno de los parametros o constantes del
modelo pueden ser modificados. Tal seria el caso del estudio de la caida de un
cuerpo en distintos planetas del sistema solar con distintas fuerzas de gravedad, o el
comportamiento de un muelle con distintas constantes de elasticidad. La modelacion
de cualquier fendmeno o sistema se apoya en la observacion de los fendmenos que
lo caracterizan, razon por la cual, en la medida que podamos reproducir esos
fendbmenos y experimentar con ellos podremos comprender con mas claridad el
modelo. El estudio del modelo se realizara siempre en orden creciente de
complejidad de tal forma que en una primera fase se tendran en cuenta los aspectos
mas relevantes para posteriormente derivar hacia un modelo mas perfecto a través
de un método de “refinamiento”.

Estructura Basica de Modellus.

Modellus presenta un entorno muy “amigable” basado en una serie de ventanas,
cada una de las cuales recoge o muestra una serie de informaciones muy concretas.
En la figura vemos una imagen del entorno.
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Disefio y elaboracion de simulaciones fisicas interactivas

Por ser una aplicacion que trabaja en Windows aprovecha todas las ventajas del
entorno y esto facilita su manejo.

Menu de Modellus:

El menu que presenta el entorno consta de cuatro opciones principales: Fichero,
Editar, Caso, Ventana y Ayuda.

Fich=o Editar Camo Nertena  Ayuds

1
Hueva Bnular
ohir
Guardar g

Guardar conno... o
Calar

nirazefia
= Copiarlz Yertara

Adcionar I Huevo Gislico Ayuda
Hueys Animacicn Aceica de Modelis

Huewz Tabla

Berowver &l Gliima

HNomd
Lascada
Droanizar

Praferencias...

Sali

Fichero

1 Caontdl

2 Condiciones Iniciales
W JMotas

4 Modelo

En esta opcion se pueden realizar las siguientes acciones:

e Nuevo

e Abrir

e Guardar

e Guardar Como

e Contrasena

e Preferencias

e Salir

Editar

Crear un nuevo modelo.

Abre un modelo ya creado.

Guarda el modelo.

Guarda el modelo con otro nombre.

Asigna una clave al modelo de tal manera que no se
puedan modificar los datos de las ventanas de
animacién y modelo.

Configurar ubicacion de los archivos.

Salir del programa.

En esta opcion se pueden realizar las siguientes acciones:

e Anular
e Cortar
e Copiar

e Colar (pegar)

e Copiar la Ventana.

Anula la ultima operacion de edicion realizada.

Permite cortar el objeto seleccionado y lo coloca en el
Portapapeles.

Copia el objeto seleccionado al portapapeles.

Pega el contenido del portapapeles.

Copia el contenido de la ventana en el portapapeles.

Il Encuentro Latinoamericano
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Caso

Disefio y elaboracion de simulaciones fisicas interactivas

Esta opcion presenta dos posibilidades:

e Adicionar

¢ Remover el ultimo

Ventanas

Anade un caso en la ventana de condiciones

Quita el ultimo de los casos afadidos, téngase en
cuenta que al menos debe existir un caso en la
ventana de condiciones.

Esta opcion permite crear, ordenar y activar las ventanas del modelo.

¢ Nuevo Grafico

¢ Nueva Animacion

e Nueva Tabla

e Normal

e Cascada

e Organizar

e 1 Control

e 2 Condiciones
Iniciales

e 3 Notas

e 4 Modelo

Ayuda

e Ayuda

e Acercade
Modellus

Il Encuentro Latinoamericano

Crea una nueva ventana de grafico.

Crea una nueva ventana de animacion.

Crea una nueva ventana de tabla.

Situa las ventanas en la pantalla en modo normal.
Situa las ventanas en la pantalla en cascada.
Organiza las ventanas en pantalla.

Activamos la ventana de control.

Activamos la ventana de condiciones iniciales
Activamos la ventana de notas

Activamos la ventana de modelo.

Despliega la ventana de ayuda.

Muestra informacion sobre el programa.

4
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VENTANA DE MODELO:

Una vez iniciada la aplicacién, es necesario escribir las ecuaciones que gobernaran
el fendmeno a simular. Estas ecuaciones se escriben en la ventana modelo.

VENTANA MODELO Interpretacion de las

Ecuacionas ] Ocultar
Copiar Ventana

x gl 7
' || % || v || & || ax|[ez| |uax] | Interpretar B |5

y [P

Imprimir

L J
Insertar en la linea

Area para escribir las ecuaciones

Al escribir las ecuaciones es necesario tomar en cuenta ciertas normas de sintaxis.

Sintaxis de los modelos:

La entrada de un modelo en Modellus es casi como la escritura de ecuaciones
matematicas en el papel.

Operadores matematicos

La siguiente tabla muestra coémo escribir los operadores de suma, substraccion,
multiplicacion, y division:

Para Escriba
Sumar +
Restar -
Multiplicar *
Dividir /

Escribiendo fracciones
Para escribir una fraccion, escriba el numerador seguido del caracter ( /), y después
escriba el denominador. Por ejemplo, escriba (2*P)/T para la fraccion:

2% P
T

Si el numerador o denominador es una expresion, escribirla entre paréntesis.

Il Encuentro Latinoamericano 5
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Usando la paleta de herramientas

El uso de la paleta de herramientas facilita la introduccion de las ecuaciones en la
ventana de Modelo. A continuacion se muestra una tabla con todas las opciones de
la paleta de herramientas.

Para poner Presionar O escribir

Exponente

[

Raiz Cuadrada

[4]

m=314150 .

2]
g

e=3271818

2]

Requiere una variable,

Incremento x no una expresion.

[¢]

VENTANA DE CONTROL

Es una ventana pequefa que contiene los controles de la animacion.

f 20
(1] | — ]
[ [*[n[6] [Opsiones]

En esta ventana se encuentran los siguientes botones de control:

Simular El o detener . la zitmalacion.
Terminar EI la sirtndlacidi.
Reiniciar IEI el modelo, it al principio sin perder log valores calowlados.

saltar IE al ultitho valor caleulado del modelo,

Il Encuentro Latinoamericano 6
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Repetir la sirmalacidn del modelo.

Lee t= 530 &l actual valor de la variable ndependiente v los limites de su dominio.

Muestra DN S | alor actual de la variable independiente

cheguea vigualmente el progreso de esta variable.

Ir atris [ o adelante 2 un sittiple paso.

&cceder a Opelones... caja de didlogo;
Pulsando en el boton de opciones aparece la siguiente ventana:

Opciones == =

Variable Independiente:EI

-Limites
ini 0] wax

~Angulos
i* Grados i Radianos

—~Representacion

Nimero de Decimales:
Liminar Exponencial:

-Tipo de Modelo
[ lerativo

" Ejecutar Cuando Abrir...
OK Cancelar

Variable independiente: Por defecto es “t” pero puede cambiarse por otra
cualquiera del modelo.

Paso: Indica el valor del paso en la simulacién.

Limites: Permite la modificacion de los limites minimo (Min.) y maximo (Max.) del
tiempo de simulacion.

Angulos: Permite poner los valores de los angulos en grados o en radianes.

Representacion: Permite seleccionar el numero de decimales de precision en los
célculos (numero de decimales) asi como el valor el de exponenciales.

Il Encuentro Latinoamericano 7
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Tipo de modelo: En ésta ventana seleccionamos si el modelo es iterativo o no, es
decir si la simulacién dependera de una variable o simplemente sera el calculo
repetido (iterativo) un determinado numero de veces.

Ejecutar cuando abrir: Cuando esta habilitada esta opcién nada mas abrir el
fichero se ejecuta la simulacion.

VENTANA DE CONDICIONES INICIALES

En esta ventana estaran los parametros o condiciones iniciales que requiera el
modelo. Esta ventana aparece cuando se escribe el modelo y se pulsa el boton
interpretar. Es posible tener hasta 5 juegos diferentes de condiciones iniciales
(casos), cada uno de los posibles casos, que nosotros podremos afadir en el
estudio del modelo, no son otra cosa que distintos escenarios para aplicar a las
mismas ecuaciones. Esto nos permitira poder estudiar el modelo cambiando a
nuestro gusto distintos parametros.

Condiciones Imiciales

Patametros

caso1 | easn2 | caso3 |

“alores iniciales

| caso 2 | caso 3 |

Cada uno de los casos que nosotros establezcamos en la simulacion tendra la
posibilidad de verse en la ventana de “animacién” bastara con seleccionarlo de entre
los que apareceran senalados en la parte superior izquierda de la ventana, y esto
ocurrira en las ventanas de “tabla” y “grafico” teniendo en cuenta que en la ventana
de “grafico” pueden coexistir los graficos de cada uno de los casos con el fin de
poder ver las distintas curvas superpuestas.

7 Animacidn 1
Cosos: (=] (=] I [a) [=] i |:

Casos

Il Encuentro Latinoamericano 8
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VENTANA DE ANIMACIONES.

Esta es la a ventana donde es posible animar el modelo, es decir, establecer
relacion gréfica entre aquellas variables del fendmeno modelado o animar de
movimiento a una particula segun el modelo. En la figura vemos la estructura de
esta ventana de “animacion” mostrando un ejemplo de movimiento.

X =-100.00 m v=-6000 mss

El tamafio y posicion de esta ventana, al igual que el resto se puede modificar
colocando el puntero en los bordes y estirando hacia dentro o hacia fuera o
manteniendo pulsado y moviendo en el caso de cambiar la posicion.

a=2s || a=2 4 |[ A=
Lo s botones de la parte superior M' '/.Il“! —Mld‘ﬂ e se usan para

realizar mediciones sobre las imagenes (GIF o BMP) o videos (AVI), que pueden

colocarse en el fondo, con el botén fondo

ocultarse mediante el botdn . Pulsando sobre el boton de fondo puede definir
el espaciado del gris y su color asi como el color del fondo de la pantalla.

, el rayado (grid) puede mostrarse u

Anhadiendo objetos

Para colocar objetos en la ventana de animacion se debera usar la barra de botones
del lado superior izquierdo de la ventana de animaciéon. Cuando situamos el ratén
sobre uno e los botones, aparece un texto de ayuda en la parte inferior de la

ventana. Modellus por defecto tiene activado el boton de Edicién Q‘ , excepto
cuando seleccionemos otro boton.

Il Encuentro Latinoamericano 9
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Para agregar un objeto, se debe pulsar en el boton correspondiente. Después
moverse a la posicion en donde se desea colocarlo en la pantalla de animacién, el
indicador cambia a +, junto con un cuadro de la herramienta usted esta usando. En
cuanto se pulse el boton izquierdo del ratdén se fijara el objeto en esa posicion y
Modellus cambiara al botén de Edicidon y desplegara la ventana de dialogo de dicho
objeto para que se puedan seleccionar sus propiedades. En la ventana
correspondiente se podran, especificar las propiedades (tales como variable, color o
tipo) para el objeto que acaba de afadir. Cuando se pulsa OK o Cancel, el objeto
aparece en la Ventana de Animacion.

A continuaciéon se muestra una tabla en la que se pueden identificar cada uno de los
botones que representan un determinado objeto.

Use esta herramienta Para adadir

Particula Imagen. bola (particula). rectangulo, o referencia
Vector WVector con o sin flecha resultante o componentes
Indicador de Nivel Barra Horizontal o Vertical
=
=
Medidor Analogico Apwa. reloy. o medidor circulo completo
L &)
Trazador Eealiza el trazado interactivo de lineas o puntos
=
Medidor Digital Medidor digital, mostrado o no el nombre de la vanable
%=7
Importar imagen Importa imagen en formato BMP o GIF
Texto Texto con el color. fuente. estilo v tamafio especificables
text
Objeto Lineas v fizuras tales como circulos v poligonos
Geometrico 'ﬁ
[l Encuentro Latinoamericano 10
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Elemento grafico “Particula”. +
Este elemento permite asociar el movimiento de un elemento gréafico (bola,
rectangulo o cruz) o un dibujo que nosotros elijamos, mediante las coordenadas “X” e
“y” a dos variables del modelo con el fin de poder moverse el objeto elegido de

acuerdo a la trayectoria descrita por las dos variables designadas a cada eje.
Ventana de Parametros del objeto "Particula”

‘
T HORLZONTAL VERTICAL MNombre: |Iv'lu-virr|ientn |

t R Atributes

E W Nombre

b  Wal

Ny Yalor

bl  Ejes

Ec 1 ;

—Eacalas ™ Travecloria

1 Pixel =|:| 1 Pixel = |:| I~ Estrohoscopia

Por cada E pasos

& Origen
Vor. [[Ejes] __ #] | var.[[Elesl =]

-Tipo
" lmagen | | Procurar... I

* Objeto |Partim.|ia ll | [:1:“

Ok | Cancelar | Eliminar | S AT |

En esta ventana se configuran los parametros del movimiento de la particula
insertada. Se puede configurar que la particula se mueve horizontalmente,
verticalmente o en el plano, se puede especificar que muestre la trayectoria, se
puede cambiar el color de la particula o asignarle una imagen.

[ Encuentro Latinoamericano 11
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VENTANA DE GRAFICO

Mediante esta ventana podemos realizar representaciones graficas en ejes de
coordenadas (XY) de las variables que queramos y para los casos que hayamos
definido mediante la opcidén del menu “Casos”. En la figura vemos la ventana de
“graficos” y en ella se pueden distinguir el area de representacion en donde se
dibujan los graficos y a la izquierda aparecen las ventanas de las variables.

Ventana de "Grafico" Copigr  Imprimir

mljrah-::n 1

Casos

Cazoz =l B

VYertical -
t = 12.50 E
one_x 1000 £

‘arable Y|

ﬂ.E
—
h
=

YWarlable x =l

Horlzontal

t ]|

Ajuste de Escala ——  ajuste

: d Opciones... ArRE
Opciones de limites /ﬂg |

escala, lipos de linsa

=10.00

LRLLE LN N LR RTINS LR LRE [LRTLN (Ll LR LN SRR R Y L Ay

Obsérvese que la ventana de la variable “x” permite seleccionar una sola variable
que se asociara al “eje x”, sin embargo al eje de las “y” se pueden vincular varias
variables, esto significa que podremos trazar varias graficas superpuestas en la
misma ventana. Para seleccionar varias variables se hace pulsando la tecla “Control”
o “Shift” y sefalando con el cursor del ratén a la vez que pulsamos el botén

izquierdo de éste.

[ Encuentro Latinoamericano 12
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VENTANA DE TABLA

En numerosas aplicaciones sera necesario realizar una tabla con los valores de las
variables, esta posibilidad nos la brinda la ventana de “tabla” que sencillamente
permite la creacion de tablas con tantas variables como seleccionemos en la
ventana de la izquierda simplemente pulsando las teclas “Control” o “Shift” a la vez
que sefalamos con el ratén (tecla izquierda) sobre éstas. Estas tablas se pueden
imprimir pulsando el correspondiente botén Imprimir que aparece en la esquina
superior derecha de la ventana junto al botén de Cerrar.

Ventana de Tabla

Gopiar Gerrar Imprimir

Casos

Variables

0.1 il 03

0.1 (= -0.4

| 0 -0.4

0 (u]=; {05

0 = 05

0z OE 06

01 (]l =07

0.1 OE 0.7

an 04 0G -0

at (| 0E 8
a 0.2 06 04 5
T 02 06 09 x|
Tx d A I LIJ |
|

PROTECCION DE LOS TRABAJOS

Mediante la opcién Contraseia dentro del menu de “Fichero” podremos conseguir
proteger el trabajo, de tal manera que, quién realice las simulaciones solo le estara
permitido ver los resultados pero nunca modificar la ventana “Modelo” o la
ventana Animacién ni podra modifica ni crear ventanas de “graficos” o
“tablas”.

Cuando activamos por primera vez ésta opcion aparece una ventana como la de la
figura en la que se nos pide el Password y la Confirmacion, es decir debemos
escribir dos veces, una en cada ventana, el password (clave).

Introducion de Contrazeina

Confirmacion: I:I

1] 8 | Cancelar l

Si un modelo esta protegido con password y queremos editarlo debemos pulsar la
opcion password y escribir en la ventana que se nos muestra el password adecuado.

Il Encuentro Latinoamericano 13
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Problema 1

Dos particulas A y B que se mueven sobre el eje x se dirigen al encuentro. En el
instante t = 0 s, la particula A pasa por la posicion x = 4,0 m dirigiéndose hacia la
izquierda con rapidez de 2,0 m/s, mientras que B pasa por x = - 2,0 m moviéndose
hacia la derecha con rapidez de 4,0 m/s.

a) Representar las trayectorias de las particulas A y B en el periodo de tiempo
comprendidoentret=0syt=50s.

Realizar los graficos posicion versus tiempo de los objetos Ay B.

Determine el instante de tiempo en que las particulas se encuentran.
Determine los instantes en que las particulas pasan por la posicion x=0m .
Describir el movimiento de cada coche Ay B.

O

D

[olN @)
SN N N N

SOLUCION

Con la informacion dada en el ejercicio se puede plantear las ecuaciones de
movimiento y resolver el problema.

xA=4,0-20t
x8=-20+4,0t
Actividad Con Modellus
1. Ejecutar el programa Modellus.
2. Crear el modelo (ventana Modelo).
3. Crear una tabla de resultados (ventana Tabla).
4. Ejecutar el modelo (ventana de control).
5. Crear un grafico (ventana Grafico).
6. Crear una animacion del modelo haciendo uso de la ventana de Animacion.
7. Realizar algunas modificaciones en los atributos de la animacion.

8. Interpretacion de resultados.

[ Encuentro Latinoamericano 14
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1. Ejecutar el programa Modellus.
2. Crear el modelo

e Escribir en la ventana Modelo las dos lineas que representan las
ecuaciones de las particulas Ay B:

xA=4,0-20t
xB=-20+4,0t

Donde xA y xB son las variables dependientes y t es la variable
independiente.

Modelo

xd=4_-7xt

xE=-1+4xi

iModelo interpretado! |

e Pulsar el botdn Interpretar para que Modellus verifique las ecuaciones y
detecte si existe algun error sintactico (siempre que se modifiquen las
ecuaciones sera necesario interpretar el modelo).

e Activar el boton Opciones en la ventana de Control. Aparecera una caja
de dialogo y en ella se colocaran los limites de la simulacién. En nuestro
caso la variable independiente t variara entre 0 y 5,0 tal como se nos ha
dicho en el enunciado de la actividad.

3. Crear una tabla en la ventana Tabla.

e Escoger Nueva Tabla en el menu Ventana.

e En la tabla seleccione con la ayuda del ratén y la tecla Shift las variables t,
xA e xB arrastrando el raton sobre ellas.

e La posicién de la tabla asi como su tamafo se podra modificar con la
ayuda del raton situandose en la barra de titulo de la ventana y
arrastrando o en los bordes de la ventana y moviendo respectivamente.

Coves @ B[]

Seleccione fos valores de las variakles, [

[ Encuentro Latinoamericano 15
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4. Ejecutar en modelo mediante la ventana de Control.

e Pulsar el botdn de inicio de simulacién de la barra de control para iniciar la
simulacién del modelo.

e En la barra de desplazamiento de la ventana se observa el transcurso del
tiempo (variable t) a la vez que se mueve el curso de dicha barra.

e Probar a ejecutar el modelo utilizando los botones Parar, Suspender,
Continuar, etc.

%]

Control

Pl H|M|Y Opgoes...

e Los valores de las variables dependientes se pueden ver en |la Tabla1.
5. Crear un grafico en la ventana de Grafico.

e En el menu Ventana se selecciona Nuevo Grafico.

e En la ventana Grafico 1 seleccionar con ayuda del raton y la tecla Shift las
variables xA e xB para y e t para x.

e Colocar las ventanas Tabla1 y Grafico1 de tal manera que se pueden ver
bien en la pantalla.

e Ejecutar el modelo del mismo modo que hicimos en los anteriores
apartados.

e Pulsar el boton Ajustar de la ventana Grafico 1 para ajustar las escalas.
Observe como se altera el grafico con el fin de mostrarlo integramente en
la ventana

e Pulsar en el boton Opciones de la ventana Graficol con el fin de
experimentar las posibilidades de cambio de escala en los ejes.

| Grafico 1
Cazns [H B, | [ =]
S : (B8] R[]
o f
s
1501 E /
100 — ,/'/
500 3 o
s B
Horizontal AT SO0 4. N TR WS af
tl:l'lzl:l al -J _E’H ‘?llljh-l. S .LI_I_IEAJI:.l:l
- E
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6. Crear una animacion en la ventana Animacion.

e En el menu Ventana seleccionar Nueva Animacion.

e Seleccione el objeto Particula (segundo botdén de la columna de la
izquierda) y coléquelo en el area de trabajo de la ventana.

e Aparecera la caja de dialogo de los parametros del objeto y debera
cumplimentar con los valores que aparecen en la figura siguiente.
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e Repetir los procedimientos anteriores para la particula B.
e Situar la ventana en un modo que se pueda ver bien la animacion.
e Ejecutar el modelo y observar la pantalla de animacion.
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7. Modificar atributos y escala de coordenadas en los cuerpos.

e Pulsando con el boton derecho sobre las particulas A o B se despliegan
las ventanas de parametros y en ellas se pueden modificar valores como
Escalas, Estroboscopio, Ejes, Valor, etc..
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8. A la vista de los resultados obtenidos en el proceso podemos deducir las
respuestas a las preguntas que se nos plantaban en el problema.

El punto en el que se cruzan los objetos en sus trayectorias se puede averiguar de
varias formas:

e Mediante el Graficol moviendo el cursor de la ventana de control vemos
como se mueven las lineas punteadas en el grafico y comprobamos que
se cortan las trayectorias en el puntoen el quet=1,0s.

e Mediante la Tabla1 también podemos verificar el valor de t en el que xA y
xB son iguales y se cumple que esenelcasodet=10s.

e Finalmente mediante la ventana de Animacion1 se deduce que las
particulas A y B se cruzan cuando los valores (indicados debajo de ellas)
sonxA=xB=2,0m.

Los instantes de tiempo en que las particulas cruzan por x = 0 m se pueden deducir
igualmente a la vista del Grafico1, Tabla1 y Animacién1 siendo estos valores:

e XA=0cuandot=2,0s

e xB=0cuandot=0,5s
Ambos movimientos son uniformes no acelerados teniendo en cuanta que el objeto

xA se mueve con velocidad negativa (-2,0 m/s) y el xB con velocidad positiva (4,0
m/s)

Actividad de Ampliacién:

Una vez que hemos realizado la simulacion de los movimientos es importante
generalizar el problema y ampliar las posibilidades del modelo.

e Escribir las ecuaciones de posicion de las particulas A y B en forma
general.

XA =Xt Voat+aat2 XA = x0A + voA*t + aA*t"2/2
Xg = Xog + Vog t + ap t2/2 -> xB = xoB + voB*t + aB*t"2/2
¢ Al interpretar automaticamente se abre la ventana de condiciones iniciales

donde se encontraran todos los parametros y condiciones del movimiento.
Para nuestro problema se tendria los siguientes parametros:

X0A=+4,0
voA= -20
aA =0
xoB=-2,0
voB=+4,0
aB =0
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e Anfdadir varios casos en los que varien los parametros, por ejemplo
modificar la aceleracion y ver su efecto en la representacion grafica,
animacion y resultados.

e Cambiar las particulas por imagenes de autos.

Problema 2

Un proyectil se lanza horizontalmente desde un acantilado ubicado a 90,0 m de
altura con una rapidez de 20,0 m/s.

a) Representar la trayectoria del proyectil.

b) Realizar los graficos posicion versus tiempo y velocidad versus tiempo, tanto
para la componente horizontal como para la vertical.

c) Determine el instante de tiempo en que el proyectil choca contra el piso.

d) Determine el desplazamiento horizontal del proyectil al llegar al piso.

Problema 3

Simular el comportamiento de un objeto en caida libre y analizar las transformaciones de
energia potencial en cinética. Graficar energia cinética, potencial y mecanica en funcion
del tiempo.
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