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1. Resumen

Las simulaciones constituyen una herramienta muwsa en la ensefianza de las
ciencias, en todos los niveles educativos. Es ialdiedque el dictado de clases con
utilizacién de aplicaciones en la PC en las quealognos puedan ver los fenbmenos
ocurrir les resultara mas atractivo, y creara unsasmo que posiblemente logre hacer
desaparecer el desinterés y la dispersion en masalde ellos.

Lamentablemente, no predominan las clases en lassguitilizan simulaciones por
computadora. El principal problema reside en ehbate que no es facil producirlas ya
que, en general, se debe poseer un buen domiradgde lenguaje de programacion,
especialmente en lo que se refiere a la creacigmadieos, en particular animaciones.
SIMULACIONES FACILES EN JAVA (EJs por sus siglas en inglédAsy JAVA
SIMULATIONS) es un software diseflado especialmente por Fan&squembre, de la
Universidad de Murcia, para solucionar este prohlefs de distribucion libre y forma
parte del proyecto Open Source Physics (Fisicaddaya abierto). Se puede bajar del
sitio oficial http://fem.um.es/Ejs

EJs estd especificamente disefiado para crear simo&cmentificas en Java, de forma
sencilla y rapida, sin necesidad de conocer sigueste lenguaje. Quien se dedique a
realizar simulaciones coni&debera dedicarse mayormente a escribir los detdéé
modelo en estudio, sin prestar practicamente aiereilas técnicas de programacion
utilizadas. Sin darse cuenta, obtendra un prodfiod independiente de J§ que
también puede ser utilizado en forma interactivinesrnet.

En este trabajo, se describe brevemente el softisecEls y se muestra un ejemplo
de una simulacion realizada con el mismo, parad@stdistintos circuitos eléctricos.




2. Una introduccion a los circuitos RLC

La ley de Kirchoff establece que la suma de todaschidas de tension es igual a la
suma de todas las fuentes, en un circuito cerrasia ley implica que en un circuito
cerrado que contenga una resistencia de R ohms;apsitancia de C faradios, una
inductancia de L Henries y una fuente de voltajg, H& corriente I(t) satisface la
ecuacion
1

LI'(E) + RI(E) + Ejl(t)dt — E(t)
Esta resulta una ecuacion integro-diferencial. Rudederivar con respecto a t, para
obtener la siguiente ecuacion diferencial de segwnden:

LI"(t)+ RI'(t) + %I(t) = E'(t)

Suponiendo que el interruptor del circuito se entigecerrado en el tiempo t = 0, se
tiene que la corriente inicial es nula, es dd{), = 0, y la carga inicial esta dada por
Q(0) = WL, o lo que es lo mismo, I'(0) =iL.

2. BEJS

Easy Java Simulations (& es una herramienta disefiada por Francisco Esqaend

la Universidad de Murcia, para la creacion de satiohes interactivas en Java. Las
simulaciones que se pueden realizar con esta hemntambién pueden ser realizadas
con modernos lenguajes de programacion, pesotiéne la ventaja de simplificar la
tarea del desarrollador, tanto desde el puntosta técnico como desde el conceptual.
Desde el punto de vista técnico, la parte grafecéad simulaciones (creacion de vistas),
que habitualmente requiere un nivel avanzado ergramoacion, se simplifica
notablemente. Por otro lado, desde el punto dea \gsiceptual, & provee una
estructura simplificada del modelo de la simulaci@s decir, de la descripcion
cientifica del fendbmeno bajo estudio.

Este software permite crear modelos de difereraelagde dificultad, desde los méas
simples hasta los muy complejosisiposee algunas herramientas que simplifican la
tarea de realizar una simulacion. Por ejemplo, ingerporados diferentes métodos
numericos para resolver ecuaciones diferencialdigamas. De esta manera, el autor de
la simulacién se evita escribir el cédigo apropipdoa ejecutar el método.

La interfaz de usuario desgse muestra en la figura ligposee tres sectores de trabajo
para crear una simulacion. En el primer pabelscripcion es donde se puede incluir
una introduccion y explicaciones del fenomeno ¢ndés. Se pueden incorporar varias
paginas de texto, que tienen formato html. Puederreadas por el usuario desde este
panel, o crearse con otras herramientas y luegangsortadas. El segundo sector,
Modelo, es donde se genera el modelo del fendmeno. Aqguidican las variables que
intervienen en el modelo matematico de la simulgdeas ecuaciones que las relacionan
y algoritmos que realizan la evolucion de las \déa en el tiempo. Por ultimo, el tercer
sector, Vista, es el que permite construir la interfaz grafiea ld simulacion. Esta
interfaz se genera de manera muy sencilla, simplemgeleccionando los elementos
que se desea incorporar desde paletas de herramjiepbor ejemplo botones,
deslizadores, campos, gréaficos en dos o tres dior@s entre otras cosas. Una vez
elegidos los elementos, se deberan especificar mopiedades, simplemente
desplegando el cuadro de dialogo especifico chotéh derecho del mouse sobre cada
elemento.
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FIGURA 1. Interfaz de usuario deig

4. Una simulacion para estudiar circuitos eléctrice

Se ha desarrollado con el software EJS una sindmague permite trabajar con
distintos circuitos: RL, RC y RLC.

En la interfaz de la aplicacion, se permite elelygtintas fuentes. En la figura 2 se
muestran juntas dos de las opciones para elefyietdae de tension.
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FIGURA 2. Algunas de las posibilidades de eleccion dedatfl

Las figuras 3 y 4 muestran los dos primeros segumigociclos alternos. En los dos
casos se observa que la diferencia de potencial isistor sigue en fase con la fuente
de alimentacion.

En la inductancia se puede ver un desfasaje dm&onh con respecto a la corriente de
TU2 en atraso y en el capacitor un desfasaje igeab, en adelanto.
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FIGURA 3. Los primeros segundos, para una fuente senoidal
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FIGURA 4. Los primeros segundos, para una fuente cuadrada

En la figura 5 se muestra el desarrollo de un estahsitorio del circuito RLC, con
fuente continua. La corriente alcanza un pico srplameras centésimas de segundo y
luego disminuye, haciéndose asintotica a cero,ddelique el capacitor se carga con
una constante de tiempo, hasta tomar valores d@tetendientes a los de la fuente.

El efecto que se produce en la inductancia esyraemalisis mas complejo del sistema,
pero se puede ver que en las primeras centésinsegdado la tensién sube y luego cae
rapidamente, tendiendo a cero en el caso de unatarttia ideal como la de la figura.
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FIGURA 5. Circuito RLC para una fuente continua

5. Conclusiones

EJS es una herramienta, sencilla de utilizar, quenpe crear simulaciones con un alto
poder didactico. Se pueden lograr simulacionessagain conocer el lenguaje Java,
pero, con conocimiento del mismo, también se puedsygramar métodos y
procedimientos propios.

El uso del lenguaje Java para la generacion delaiiones permite que los materiales
disefiados puedan ser utilizados en cualquier plaaf, dada la universalidad de este
lenguaje.

Los gréaficos que se pueden incorporar permiterizanalistintas variables dependientes
del problema en analisis.

La simulacion presentada en este trabajo es faoitmedaptable para lograr
simulaciones de situaciones reales diferentesa@momulaciones mateméticas anélogas.
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