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Simulador Applet de un Péndulo Simple Orientado a la
Ensefianza de la Fisica a Nivel Secundaria
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Jests, Ulloa Calzada José Luis, José¢ Emilio Vargas Soto y Jesus Carlos Pedraza Ortega.
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Resumen

Java es un lenguaje moderno, tiene buenas
caracteristicas como lo es la programacion orientada
a objetos, su compatibilidad con diversos sistemas
operativos entre otros. Se utiliza NetBeans para
construir este proyecto de aplicacion prdctica en
java, que nos permite simular las ecuaciones que
modelan el funcionamiento del péndulo simple
mediante un Applet, todo como un elemento
tecnologico para una mejor ensefianza a nivel
secundaria de este fenomeno.

Palabras clave: Java, Applet.

1. Introduccion

Como punto de partida conoceremos un poco
de historia sobre la invencién del péndulo, Jean-
Bernard-Ledn Foucault es la persona a quien se le
atribuye la invenciéon del péndulo que lleva su
nombre. Fue la primera demostracion fisica de la
rotacion de la tierra, indujo que la oscilacion de un
péndulo también seria independiente del movimiento
de rotacion del punto de sujecion al techo, y lo
comprobo el 8 de enero de 1851."

El lenguaje de programacién en Java, es una
herramienta muy importante y necesaria que puede
utilizarse en diversas areas como en la industria,
educacion, entretenimiento, etc., cabe destacar que el
beneficio de utilizar Java es la portabilidad. Una de
las tareas fundamentales en este proyecto y en
cualquier otro es que no existe una metodologia
definida para la solucion, es por ello que hay que
hacer un analisis previo tanto del mercado al cual va
dirigido tu producto, como del alcance y el impacto
del proyecto, para posteriormente de acuerdo a las
experiencias del disefiador y a las necesidades del
proyecto se tomen en cuenta los diversos modelos
matematicos que hay y las distintas formas de
solucionar el problema en cuestion, tomando en
cuenta que la educacion secundaria presenta un reto

constante. Al trabajar con adolescentes es altamente
recomendable la didactica, dindmicas de grupo, y
desde luego tecnologia educativa.® Por ello, el
proposito de este proyecto es apoyar a los alumnos y
reforzar su aprendizaje tanto en el aula como al
momento de comprobar resultados; nuestra meta es
que se utilice la instrumentacion virtual como
elemento tecnoldgico para la ensefianza a nivel
secundaria de un fendémeno fisico.

2. Comparacion de lenguajes de
programacion

Es importante, antes de comenzar con la
programacion, saber qué lenguaje utilizar para
trabajar. A fin de comprender mejor las ventajas y
desventajas de algunos lenguajes de programacion,
analizaremos la siguiente tabla:

Caracteristicas C C++ Java
Expresividad Regular Muy buena | Muy buena
Bien definido Regular Muy buena | Muy buena

Estructura .
de datos Deficiente | Muy buena | Muy buena
Modularidad Regular Muy buena | Muy buena
Facilidades de
entrada/salida Buena Buena Buena
Portabilidad Buena Buena Excelente
Eficiencia Excelente Excelente Muy
Buena
Estandarizacion Buena Buena Excelente
Evolucion Estable Estable Acelerada
So.portfr de Buena Muy buena | Excelente
librerias

Tabla 1.- Tabla comparativa®
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1. Expresividad: Facilidad del lenguaje para
expresar los algoritmos.

2. Bien definido: Consistencia y falta de
ambigiiedad.

3. Tipos y estructuras de datos.

4. Modularidad: Permitir el desarrollo de
componentes independientemente.

5. Facilidades de entrada-salida: Soporte para
interaccion con el entorno.

6. Portabilidad.

7. Eficiencia.

Es importante tomar en cuenta que existen
mas de tres lenguajes de programacion, para fines
practicos solo se mencionan algunos para realizar la
comparacion.

3. Metodologia del proyecto

En la metodologia que realizamos, comprende
que con anterioridad ya se tenia contemplado el
lenguaje de programacion a utilizar, tanto por
portabilidad como por diseno.

Problematica

Investigacion

Documentacion

Modelo
matematico

l

Implementacion

Pagina Applet

web

Conclusion

Fig. 1 Metodologia del proyecto

La metodologia podria cambiar dependiendo
de las necesidades que se vayan dando o de las
prioridades que se tengan, puede ser por disefio,
tiempo en el proceso de implementacion, etc. Son
muchos factores los que podrian afectar, pero es
necesario una metodologia ya sea general o particular
al momento de comenzar un proyecto, esto nos ayuda
a seguir la forma de trabajo dependiendo los
requerimientos que tengamos para poder concluir
satisfactoriamente.

3.1 Impacto al sector educativo

El sector educativo es decisivo para la
formacion y el desarrollo del capital humano de cada
nacién, ya que permite trabajar en la innovacion para
lograr un crecimiento sostenible. Segin datos del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), de los mexicanos que asisten
actualmente a la escuela, 56% utiliza Internet y 69%
usa o ha empleado una computadora en el ultimo afio.
La importancia del manejo de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en el contexto
actual es crucial para el desempefio econdémico y
educativo del pais.*

4. Desarrollo del proyecto

Partiremos de lo general a lo particular para
poder completar el proyecto, el modelo que se
implement6 asi mismo como informacion relacionada
a la resolucion de nuestra problematica.

4.1 El péndulo simple

Mg oo i

Fig. 3 Péndulo simple idealizado.’
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Se trata de un sistema con un solo grado de
libertad que puede describirse expresando en funcion
del tiempo su distancia angular 6 a una direccion de
referencia, tal como la vertical en un determinado
punto (elongacion). Sin embargo, la ecuacion
diferencial (1) que describe este movimiento tiene
una solucion analitica en absoluto sencilla. °

da%e

O

+w?sen®=0

La pulsacion de w depende de la longitud del
péndulo L y de la aceleracion de la gravedad g; el
término sen O suele tratarse en la mayoria de los
textos de fisica general [Tipler 1992] simplificando
para el caso de pequeias oscilaciones, es decir,
cuando la amplitud del movimiento de oscilacion
alrededor de la posicion de equilibrio es muy
pequefia. Entonces puede sustituirse la funcién seno
por el angulo correspondiente, lo cual conduce a una
solucién de la forma: ®

0 = 0ycos (Wt +¢) (2)°

Donde 6, representa la amplitud y ¢ es una
fase inicial que puede ser elegida a voluntad para
situar la elongacion en un valor conveniente al tomar
el origen de tiempos. Con esta hipdtesis
simplificadora, el periodo de la oscilacion estd dado

6
2w E 6
;_Zn\/; (3)

por:

Sin embargo, un estudio mas cuidadoso del
problema [Kittel et al. 1968; Pippard 1989; Ranada
1990], entrando a considerar la solucion analitica de
la ecuacion (1), permite escribir el periodo de
oscilacion para cualquier amplitud 6,, siendo el
resultado dependiente de dicha amplitud como
muestra la ecuacion (4): ¢

*3%,,,% - 2
T = 2n£{1 T

2%4%.,. %21

T

sen?" %} 4)°

4.2 El péndulo en Java

Una vez habiendo resuelto la problematica
matematica, procedemos a interpretarla en cddigo
para poder crear el Applet en Java.

Una de las partes mas importantes en la
programacion es estructurar nuestro sistema de
acuerdo a las necesidades que se nos presentan. La
manera mas eficiente de comenzar es creando nuestro

181

diagrama de flujo para poder interpretar las acciones
que nuestro sistema va a realizar.

En la Fig. 4 se puede observar el diagrama de
fluyjo, que de manera general nos muestra el
funcionamiento de nuestro sistema. Una vez habiendo
realizado nuestro diagrama de flujo procedemos a
estructurar la interfaz de nuestro Applet.

=22
T=2nSqa{Lghl Hi%sen2f Angui’2)|_
{3764 s endl Anguia/ 2+ 225/23 M jsenbiAngd o/ 2} ).
w= 2 Peniodo;

=

Fig. 4 Diagrama de flujo de nuestro Applet

La interfaz del sistema va a estar estructurado
por dos pantallas: 1) Pantalla de presentacion, y 2)
pantalla de simulacion.

1. La pantalla de presentacion (Fig. 5) muestra
los datos de la universidad de procedencia, los
nombres de los integrantes y las instrucciones
para poder utilizar el Applet. Se muestran las
siguientes barras de Scroll:

a. Velocidad de  Simulaciéon.  Permite
manipular la velocidad de la simulacion la
cual puede contener valores de 0 a 5.
Siendo 0 el valor que simula al péndulo en
tiempo real (de acuerdo a las capacidades
del dispositivo que se utiliza para la
ejecucion del Applet); los siguientes
valores simulan la animacién del péndulo
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aumentando el tiempo en 0.01s cada 0.05s
enl,0.1sen2,0.2sen 3, 04sen 4y 0.8s
en 5. Esto permite observar la simulacion
de manera detallada, para cuestiones
practicas.

Angulo inicial. Permite especificarle al
sistema qué angulo deseamos para que se
simule en el péndulo, pudiendo ingresar
valores de entre 0.25° a 90°, con intervalos
de 0.25°.

Longitud de cuerda. Permite especificar la
longitud de la cuerda, pudiendo
especificarle valores entre Im y 15m con
intervalos de 0.25m.

También cuenta con un boton llamado
“Iniciar”, el cual permite, mientras esté la
pantalla de presentacion, iniciar la simulacion
del péndulo de acuerdo a los valores que se
establecieron en cada una de las barras de
Scroll.

U niversidad Autonoma de Queretare
Facultad de Informatica
5 .

Cwbaren el Argwhs bl T anzied de ek ) Vel 40
Appiet re ez ade por venhees

Quifas Muatinez Salle ZiNakeads areduis b vabaer drieadol pES bt b

e e L T .
¥ < otubmrmesan de; B R o T L Se S
Alsssboans Sorks, Juve Edysr bl e m::-pﬁ-.—-l-v‘n-n
Tivwtarez. Nava, Timenn "~
. AP Getea
Bass Garderrer, Jest o iwtrnare s phs e detondis b ko 1 40
1 Won Cutznda, Jose |l 1egresans 1 b et 4o presmdanin

Fig. 5 Pantalla de Presentacion

Longitud 1.00 m
Angubo inicial: 45.00°
Gravedad: 9.80 m/2
Perlode: 209
Frecuencia: 0.48 Herlz
Tiempo: 34253
Angubo: 35 04°

Fig. 6 Pantalla de Simulacién
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2. En la pantalla de simulacion (Fig. 6), se puede
observar la simulacion del péndulo simple de
acuerdo a los datos ingresados. También se
muestra mas informacioén acerca del sistema
como son: el periodo, la frecuencia, el tiempo
actual desde que se inici6 la simulacion en
segundos y la posicion angular del péndulo de
acuerdo al tiempo actual.

Los dos siguientes extractos de cddigo hacen
referencia a las dos funciones esenciales para poder
simular y determinar los valores del péndulo simple.
La funcién Calcular, permite calcular el periodo y la
velocidad angular, ademas de inicializar los valores.
La funcion Pendulo, permite determinar el valor del
angulo conforme al tiempo, ademas de dibujar el
péndulo en pantalla con la posicion angular.

public void Calcular(double ang,double 1,double G)
{
Angulo=ang;
L=1;
=G
T =2 *Math.PI * Math.sqrt( L/ g) * ( 1d + (( 1d / 4d ) * Math.pow(
Math.sin( Math.toRadians(ang / 2d)), 2d)) + (( 9d / 64d ) * Math.pow(
Math.sin(Math.toRadians(ang/2d)), 4d)) + (( 225d / 2304d ) * Math.pow(
Math.sin( Math.toRadians( ang / 2d)), 6d)));
w=(2*Math.PI)/T;
tiempo=0;
tiempoi=(double)System.currentTimeMillis();

}

public void Pendulo(double ang,double t)

{
AngA=(Math.toRadians(ang)*Math.cos(w*t))+Math.toRadians(90);
gra.setColor(Color.BLACK);
gra.drawLine((int)tX(0), (int)tY(0), (int)tX(AngToX(AngA)), (int)
tY(AngToY(AngA)));
gra.setColor(Color.blue);
gra.fillOval((int)tX(AngToX(AngA))-10, (int)tY (AngToY(AngA))-10,
20, 20);
}

5. Analisis de resultados

Se procedid a resolver cada una de las
ecuaciones, se gener6 una tabla para observar de
mejor manera cada uno de los resultados, para esto, a
la longitud de la cuerda L le asignamos el valor de
Im., a la gravedad se le asigna la gravedad de la tierra
suponiendo que esta es aproximada a 9.8m/s* y los
angulos manejados son de 90° a 10°, representados en
la Tabla 2.

Los pasos realizados fueron los siguientes:

1. Mediante la ecuacion (4) se procedid a
determinar el periodo (7) de cada uno de los
angulos, tal y como se muestra el resultado en
la Tabla 2.
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2.

Gracias a la ecuacion (3), y ya teniendo el
valor del periodo para cada uno de los
angulos, podemos obtener la frecuencia
angular (w), que también se muestra el
resultado para cada uno de los angulos en la

Tabla 2.

0y L g T w

) (m) | (m/s’) (s) (rad/s)
90 1 9.8 2.353039 | 2.670243
80 1 9.8 2.276419 | 2.760118
70 1 9.8 2.209696 | 2.843461
60 1 9.8 2.153236| 2.918020
50 1 9.8 2.106830 | 2.982293
40 1 9.8 2.069962 | 3.035411
30 1 9.8 2.042028 | 3.076934
20 1 9.8 2.022482 | 3.106670
10 1 9.8 2.010918 | 3.124536

Tabla 2. Calculo del periodo y velocidad angular.

3. Una vez obtenido el periodo y la frecuencia
angular, se procedié a utilizar la ecuacion (2),
para determinar el a&ngulo en un tiempo
definido.

La Tabla 3, nos muestran una comparacion
entre los resultados matematicos y la simulacion en el
Applet de la posicion angular del péndulo en distintos
lapsos de tiempo.

Qo tj(gtgs Simulacion t0=(;)s Simulacion
(°) °) 6(t) (°) o(t)
t=0.5s t=1s
90 | 21.014917 21.01 | -80.186073 -80.19
80 | 15.166630 15.17 | -74.249333 -74.25
70 | 10.396001 10.40 | -66.912090 -66.91
60 | 6.693227 6.69 | -58.506690 -58.51
50| 3978273 3.98 | -49.366934 -49.37
40 | 2.122640 2.12 | -39.774720 -39.77
30| 0.969706 0.97 | -29.937311 -29.94
20| 0.349206 0.35 | -19.987805 -19.99
10| 0.085282 0.09 | -9.998545 -10.00
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6o f(t) Simulacién ) Simulacion
| o(t) o o(t)
t=1.5s t=2s
90 | -58.461665 -58.46 | 52.884583 52.88
80| -43.319435 -43.32 | 57.824087 57.82
70 | -30.270806 -30.27 | 57.920795 57.92
60 | -19.746513 -19.75 | 54.101094 54.10
50| -11.834079 -11.83 | 47.483766 47.48
40 | 6344010 -6.34 | 39.101417 39.10
30| -2.905065 -2.91 | 29.749508 29.75
20| -1.047194 -1.05 | 19.951237 19.95
10| 0255821 -0.26 | 9.994182 9.99

Tabla 3. Angulo resultante en diferentes tiempos

observar el

En la Fig.7, a medida de ejemplo, podemos

Applet

con

los

resultados

de la

simulacion, con un angulo inicial de 10° y una
longitud de cuerda de 1m.

Longitud: 1.00 m

Angulo fwbcial: 1000
Gravedad: 280 m/s2
Periodo: 2.01 5
Frecuencia: 0 50 Hertx
Tiempo: 2.00 s
Angulo: 9.9 °
Fig. 7 Simulacién en Applet
Por diseflo, unicamente se tomaron dos

decimales de precision en los resultados de la
simulacion, ya que de esta manera resulta mas
comoda la lectura de los valores. El tiempo a
excepcion de la velocidad de simulacién real,
aumenta 0.01s por lo cual las mediciones pueden
llegar a tener variaciones con las soluciones
matematicas.

5.1 Alcances

Una vez montado el sistema en la web,
cualquier persona con acceso a la red, puede utilizarlo
de la manera que mas le convenga. Este sistema
puede ser util, ademas de contar con el apoyo de un
maestro, para mostrar a niflos de educacion
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secundaria el fendmeno fisico de manera mas detalla,
facil y agradable.

5.2 Limitaciones

Aunque la mayor parte de la gente ya cuenta
con dispositivos capaces visualizar los Applets de
Java, es necesario que la gente cuente con el acceso a
internet para poder apreciar y trabajar con el Applet.

6. Conclusion

Gracias a las tecnologias de informacion, las
posibilidades de seguir adquiriendo conocimientos,
dia con dia, resulta mas eficaz. Cada vez hay mas
personas que cuentan con dispositivos capaces de
conectarse a internet, lo cual para nuestro proposito
se ha vuelto esencial.

Internet a nivel mundial se ha vuelto uno de
los principales medios que captan la mayor atencion
de los wusuarios. Aprovechando esto, y las
caracteristicas multiplataforma que nos ofrece Java,
podemos realizar aplicaciones didacticas para
diferentes niveles de estudio, con el proposito de
mostrar de manera virtual los diversos fenomenos que
en ocasiones no se pueden captar de manera sencilla
en nuestro ambiente cotidiano, pero que simulados
podemos visualizarlos y modificarlos a nuestro
antojo.
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