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1 Resumen tedrico

1.1 Discretizacién temporal

Para poder representar una funcién x(t) en un computador, se aprovecha la propiedad
de que muchas de las magnitudes fisicas son continuas con respecto al tiempo. Luego:

Sitrty= z(t) ~ z(to)

Para representar una funcién x(t) en un intervalo [T4, T] se discretiza el tiempo usando
un espaciado At, de modo que:

t; =Ty +iAt, coni=0,1,2, ...

1.2 Derivadas discretas

a(t;) = B Primera derivada hacia adelante)

A (
i(t;) = Hx= (Primera derivada hacia atrés)
(t;) = % (Primera derivada centrada)
Z(t;) = ml*@iﬁ;jm“l (Segunda derivada centrada)

1.3 Interseccién con algtn valor

Dada una funcién x(t) debidamente discretizada a partir de N intervalos de tiempo. Tal
funcién toma el valor z* en el intervalo ¢ si:

(x; — ") (xit1 —2%) <0
Luego, el tiempo en que alcanza el valor z* puede ser aproximado por:
t* ~ t;
t* =t
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1.4 Algoritmo de Verlet

Se utiliza para encontrar la posicién en funcién del tiempo de una particula sometida a
una fuerza dependiente de su posicién y/o velocidad. F' = F(x,%) = F(x.v).

(a) Dados zg y vp.

(b) Calcular z; asumiendo que la aceleracién es nula, es decir:
r1 = To + vo At

(c) Iterar desde i = 1 en adelante utilizando la férmula:

At)2
Tip1 = 223 — mp—1 + 52 Tfl) F(z,

A )

2 Problemas

P1. Un paracaidista salta desde una altura H = 1000 m con velocidad vertical inicial
nula. Considerando al conjunto paracaidista - paracaidas como una masa puntual
(m =120 kg) y asumiendo que sufre los efectos de la fuerza de gravedad y el roce
viscoso (ﬁRoce = —y0¥ con vy = 40%).

(a) Calcule numéricamente la velocidad con que llega al suelo.

(b) Haga un gréfico de velocidad versus tiempo y estime el tiempo que tarda el
paracaidista en alcanzar la velocidad terminal.

P2. Se desea saber como disminuye en el tiempo la energia mecanica de un cuerpo que
cae en presencia de roce turbulento Fryee = —7|v|v, donde |z| es el valor absoluto
de z. Para eso, considere que se suelta un cuerpo de masa m desde una altura H
y se sigue su evolucién hasta que golpea el suelo.

(a) Escriba la ecuacién de movimiento del cuerpo.

(b) A partir de la ecuacién de movimiento, escriba la discretizacién de Verlet que
permita calcular la posiciéon en funcién del tiempo para una discretizaciéon
temporal dada por At.

(c) Escriba una expresion discreta para la energia mecédnica del cuerpo, que use
las posiciones discretas encontradas en el punto anterior.

P3. Desde una altura H del nivel del piso, se lanza un proyectil con velocidad wvg
formando un angulo « con la horizontal. Considere en todo momento despreciable
el roce del proyectil con el aire. Escriba un algoritmo que permita determinar el
alcance del proyectil para los valores vg = 10 [m/s], H =2 [m], g = 9.8 [m/s?], y
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P4. Considere el montaje de la figura. El &ngulo de la cuna con respecto a la horizontal
es 0 y el resorte no sobrepasa la longitud L (a diferencia de la particula). La
posicién inicial de la masa (m) es xg con una velocidad inicial —vg (paralelo a la
superficie de la cuna), existe roce cinético de constante de roce fi., el largo natural
del resorte es L y su constante elastica es k. Calcule numéricamente la trayectoria
de la particula.

P5. Un péndulo con roce se describe por la ecuaciéon de movimiento:

&= ~Zsin(¢) ~ 79

Donde L es el largo del péndulo y « el coeficiente de roce.

Como el sistema tiene roce, si el péndulo se suelta desde el reposo desde un angulo
inicial ¢g, los dngulos maximos de alcance (indicados por un circulo en la figura)
seran cada vez menores.

Se busca resolver numéricamente la dindmica del sistema para obtener cémo van
disminuyendo estos dngulos méaximos. Para eso:

(a) A partir de la ecuaciéon de movimiento, escriba la discretizacién de Verlet que
permita calcular la posicion en funcién del tiempo para una discretizacion
temporal dada por At.

(b) Escriba un criterio numérico que permita determinar los instantes en que el
péndulo alcanza los dngulos maximos y los valores de estos angulos.




