MANUAL DE USUARIO

CAPITULO 2: MANUAL DE USUARIO

VISTA RAPIDA

Objetivos del programa

El objetivo principa del programa es mostrar de forma visual @ movimiento de los cuerpos cd estes,
dependiendo solamente dela masa y de la vel ocidad que tengan. Y ademéas mostrar |as diferentes drbitas que
puede realizar un objeto dependiendo del ori gen de coordenadas que se escoja.

Otro objetivo es la resolucion de problemas tipicos, cuando se estudia la ley de Gravitacion de

Newton.

Opcionesde Menu

VVamos a explicar |as distintas opciones seglin los distintos mends:

Menu Fichero
Nuevo: crea un nuevo entorno para la simulacién de un nuevo sistema de cuerpos. El sistema se crea
CON CEero CUerpos.
Abrir: Abre una smulacion a partir de un fichero grabado en € disco.
Guardar: salva en disco la simulaci6n actud .
Guardar Como: guarda en un fichero lasimulacion actual.
Imprimir: Imprime la gréfica de lasimulacion. Si laimpresora es en color imprimira con sus colores

correspondientes, si laimpresora es en blanco y negro los colores los pasard a una escala de grises.
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MANUAL DE USUARIO
Si alglin objeto o rastro de objeto es blanco no se vera, o seimprimira de formamuy clarasi € color
dd objeto esclaro.

Salir: salir delaaplicacion.

Menu Vistas

2D: Visudizala ventana de la simulacién, donde se ven |os distintos objetos que forman d sistema
de ssimulacién. En este caso, las componentes y de | os vectores posicion y velocidad no se usan, solo
las componentesx y z.

3D: Visualizad sistema en tres dimens ones.

Gréficas>

Tradlacion: Visualizalaventana de las graficas de la velocidad y acd eracion de los cuerpos.

MenU Objeto

Insertar: Inserta un nuevo objeto en d sistema. Para esto saldra un didogo donde se editaran los
datos del objeto ainsertar. Laposicion y vel ocidad serdrelativaa punto de origen que en ese momento esté
sd eccionado.

Modificar: Se abre un didlogo donde se muestran los datos del objeto activo. Asi se pueden
modificar |os datos del objeto activo en ese momento.

Borrar: Borrad objeto dd sistema que esta activo.

Copiar: Copialos datos del objeto activo, en memoria, para una posterior accion de pegar.

Pegar: Crea un objeto celeste con los datos guardados en memoria dd objeto copiado. Cuando se
redice e pegado, se colocard € nuevo objeto en la misma posicion que € objeto copiado, y lo insertaen €

sistema de simulacion.
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MANUAL DE USUARIO
Activo: Se abre un didlogo donde se muestran los distintos objetos que hay en & sistema

Sel eccionando uno delalista, estaremos sdl eccionando d objeto activo.

Menu Simulacion

Ejecutar: Ejecutaoinicialasimulacion delos cuerpos que forman € sistema.

Pausa: Paralasimulacion, pero al volver alagecucion continla desde donde se habia parado.

Parar: Paralasimulacion, y los datos de los objetos del sistemavuelven alos valoresiniciales.

Establecer Objetos Iniciales: Establece |os objetos actua es del sistema como iniciales. Asi cuando
realizamos una simulacién, y llegamos a un punto que nos interesa que sea siempre de inicio, gecutaremos

esta opcion.

Men( Opciones

Smulacion: En esta opcién sadra un didlogo de Propiedades de Simulacién, donde se muestra €
punto de origen delasimulacion y € incremento de tiempo (h) que se esta usando pararedizar los calculos
de obtencién de la drbita. Este incremento de tiempo se usainternamente en é método Runge-K utta. De esta
manera, para obtener Orbitas més exactas, d incremento de tiempo h debe ser mas pequefio.

Rastro: Esta opcion del menu establece la propiedad de rastro a todos los objetos que hay en €
sistema.

Ver Escalas; Permite ver y modificar las escalas usadas en la visudizacion de la simulacion.

24



MANUAL DE USUARIO

MenU del Objeto

Este mend se activa cuando se pulsa € botén derecho del ratén sobre un objeto, es dedir, cuando € cursor
de ratdén se visualiza como una cruz. El mend tiene |l as siguientes acciones:

Borrar: Borra d objeto donde se ha abierto d mend.

Propiedades. Muestra un did ogo donde se pueden ver todos los datos del objeto celeste. Los datos
se presentan en cajas de edicion, con lo cual se pueden modificar.

Copiar: Copialos datos dd objeto sel eccionado en memoria para su posterior uso en una acciéon de
pegar.

Pegar: Recoge | os datos que hay en memoria de un objeto y lo inserta en @ sistema de simulacion.

Las Distintas Ventanas

Vamos a explicar como se opera con las distintas ventanas de que consta € programa. Todas dlas se

abren através dd menu de opcidn Vistas.

De Simulacion

En estd ventana es donde se desarrollala visudizacion de las 6rbitas de | os distintos objetos cd estes.
Para ver més de cerca d desarrollo de la generacion de las érbitas, se puede pulsar € boton que hay justo
debgo de menu y que es un lupa con e simbolo més (+). Esto hara que aumente € zoom. Para algarse se
pulsara d boton que contenga € simbolo de la lupa con & simbolo menos ( - ) dentro de dla. Pero d

aumentar y disminuir € zoom, € posible rastro que hayan dejado |os objetos se borrara.
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De Visualizacion de Datos

Esta ventana se sitUa en la parte inferior de la aplicacién, y en un principio, cuando se gecuta la
aplicacién, permanece oculta. Se hace visible cuando € ratdn cambia de cursor, que tiene la forma de una
linea vertical con dos flechas que apuntan arriba y abajo, y se desplaza hacia arriba. En estd ventana se veran
los datos ddl obj eto que esté activo en ese momento. Estos datos son laposicién y su modulo, lavelocidad y

su modulo, alavez que su nombre.

De Gréficas de Velocidad y Acdleracion

El funcionamiento de estd ventana es parecido al funcionamiento de la ventana de Energias, aunque
en este caso hay dos ventanas. Arriba esta la gréfica de lavelocidad, y en laparteinferior esta la grafica de
laacd eracion sufrida por los obj etos.

Entonces para ver las gréficas, se sdeccionan los objetos en la lista y se pulsa Generar, aparecera
una linea en la grafica, entonces se debe de variar la escala, 0 mgor dicho, se debera disminuir la escala de
la velocidad hasta conseguir ver las curvas de la velocidad. Si se quiere ver las curvas de la acd eracion, se

tendré que modificar de mismo modo la escala de la acel eracion.
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GRABAR, CARGAR Y MODIFICAR UNA SIMULACION

Grabar

Imaginemos que tenemos ya definida una simulacion, es decir, ya hemos insertado los objetos
ceestes, las escalas son las adecuadas para ver la simulacion, y los valores en la ventana Propiedades de
Smulacion son los deseados. Entonces, si no queremos perder estos datos una vez que nos salgamos del
programa, podemos guardar esta simulacién en un fichero. El proceso para guardarlo es muy facil: se
sdecciona Guardar Como (si se selecciona guardar, y no hay ningin nombre definiendo la simulacion, es
igual como si se hubiese seleccionado la opcion Guardar Como), se abrird un didlogo donde se degira la
rutay e nombre @ archivo. Una vez que se ha escrito d nombre, se pulsa guardar, y en ese momento ya se

tendra guardada una simulacion en un fichero.

Cargar

Para cargar una simulacion desde un fichero, nosiremaos a menu Fichero y sd eccionamos la opcién
Abrir. Nos aparecera un did ogo de ficheras, donde podemos buscar a través delos directorios y encontrar €

fichero deseado. Cuando |e encontremos, sel eccionamos con un click del ratén y pulsamas Abrir.
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M odificar Parametros

A continuacién vamos a enumerar los distintos parametros que se pueden modificar en la

simulacion.

Parametros de Smulacién

Los parametros de simulacion son e punto de origen y € incremento del tiempo pararedizar los calculos de
generacion delas orhitas.

El punto de origen puede tomar 3 valores:

Origen del sistema: Es & punto donde tienen como referencia todos |os objetos.

Centro de masas: Es d punto de centro de masas del sistema.

Objeto ceeste: El punto de origen es un cuerpo celeste, que es sd eccionado mediante una lista.

El Incremento de Tiempo: Se puede dar este tiempo en un vaor, a través de una cgja de edicion, y una

unidad ( segundos, horas, dias...). Al cambiar de unidad, también cambiara el valor que haya en la caja de

edicion a su valor equival ente en la unidad € egida.

Parametros de |os Cuerpos

L os parametros de | os cuerpos son:

El nombre, € radio, la posicién, la velocidad. Los valores de estos parametros se dan por medio de una

ventana de didlogo como se muestra a conti nuaci on.
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Propiedades del Objeto

Mombre |Dhi3t01
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BEH
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hd70642 0,00 0,00 0,00 UA Origen Absoluto 54624000 hora

Figura4

Parametros de Visualizacion

L os parametros de visualizacion de | os Objetos son:

Rastro: si esta activo, € programa no borra en la ventana 2D la posicion anterior del objeto, permitiendo

visuaizar € rastro dgado por € objeto.

Volumen: si esta activo, € objeto se dibujara como un circulo, cuyo radio sera € radio dd objeto celeste.

Este circulo serd més o menos grande seguin la escala eegidaen d did ogo Escalas. Puede ser que d radio

sea tan pequefio o la escala tan grande que € circul o dibujado sea un punto en la pantalla.

Omitir: Cuando esta opcién esta activa, € objeto no se toma en consideracion a la hora de redlizar la

simulacion. Es decir, es como si |as demas objetos no estuviesen influidos por la fuerza gravitacional de este

obj eto.

Visible Si esta activo, € objeto se dibuja en pantalla, si no lo esta € objeto no se vera en pantalla. Pero

aunqgue no seavisible, este cuerpo si gercerd un fuerza de atraccion sobre los demés objetos del sistema.
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Visible Vdocidad: Si esta activo, la velocidad dd objeto sera visible, y se representara con respecto d
sistema de origen. El vector velocidad dibujado en pantalla, estara a un escala que puede ser modificable
desde d did ogo Escalas.

Coalor: Color ded objeto.

Par ametros de Escala

Los siguientes son los parametros de escala modificables a partir del didlogo Escalas:

Tiempo: Es la escda usada en la barra de estado para visudizar d tiempo que va transcurriendo en la
simulacion. Se puede elegir la unidad a visualizar ( segundos, minutos, dias....); de esta forma segun la
escala e egida se comprende mejor d tiempo que esta transcurriendo o que ha transcurrido.

Espacio: Es la escaa usada para dibujar |os objetos en pantala. El vaor que se da en la caja de edicién con
launidad degida es equivalente aun pixel en pantala

Vdocidad: Eslaescala utilizada para dibujar € vector velocidad de | os objetos ce estes.

Tiempo |h|:|ra ﬂ
Espacio |IZI.IZII]5 ]Ll.-’-‘-. L{
Velocidad [15 [Milkm.h -]
k. | Cancel ‘ Aplicar |
Figura5

30



MANUAL DE USUARIO

INTERACCION 2D Y 3D

Ventana 2D

Lainteraccion con la ventana 2D seredliza casi exd usivamente con € ratén. Pero primero debemos
abrir esta ventana. Para esto, nos vamos al menu Vistas, y eegimos la opcidn 2D. Se abrira una ventana
donde se nos mostrara € sistema en 2 dimensiones. Como |os cuerpos poseen 3 coordenadas, solamente se
usaran dos de estés tres coordenadas para la representacion en 2 dimensiones. Las coordenadas que se usan,
son las coordenadas X y Z. Para las componentes delavelocidad seran Vx y Vz.

Vamos aver las posibles acciones que podemos realizar con los objetos:

SHeccionar: Colocamos € cursor dd ratén sobre un objeto; dicho cursor cambiara a la forma de cruz.

Luego se pulsa @ botén izquierdo del raton. Autométicamente se actualizara la ventana de Visualizacion de

Datos y se mostraran los datos del objeto sel eccionado.

Modificar Posicidn: Como antes, colocamos € cursor sobre el objeto deseado. Entonces pulsamos € boton

izquierdo del ratén y moviendo éste, € objeto se movera con € (e botén izquierdo hay que mantenerlo

pulsado). Cuando queramos dejar € objeto en una posicidn que nos interesa, soltamos e boton izquierdo.

Modificar Velocidad: Para modificar la velocidad es preciso que la vel ocidad sea visible en la ventana ( mas

informacién en menu del objeto). Secoloca d cursor sobre @ extremo del vector velocidad. Y cambiaraa

Pulsando € boton izquierdo del ratén, podremos mover este vector velocidad. Mientras se estan

moadificando los val ores que adquiere, se van reflgando en laVentana de Visualizacién de Datos.
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Borrar: Como antes, & cursor sobre d objeto, y pulsando € botdn derecho de ratén, nos aparecera un

menU. Para borrar € objeto pulsamos en la opcién Borrar.

Ver Propiedades: El cursor sobre € objeto, y pulsando € botén derecho, eegimos en € mend, la opcién

Propi edades. V eremos que aparece un did ogo con los datos del objeto.

Caopiar: El cursor sobre d objeto, y pulsando d botén derecho, elegimos en & menu la opcion Copiar. Esta

opcion copiainternamente € objeto. Asi, en otra accién de pegar, se pegara este objeto que hemos copiado.
Pegar: Pega € objeto que esté guardado internamente por la accion Copiar

Mover Sstema de Origen: Paramover € sistema de origen, € cursor debe de tener laforma.

Este cursor se establece pulsando un boton en una toolbar del programa donde aparece € simbolo anterior.
Una vez hecho esto, pulsando € bot6n izquierdo ddl ratén (y manteniéndol o pulsado) moveremos € origen
de coordenadas. Cuando d origen de coordenadas esté situado en una posicién que nos interesa, soltaremos

e botén izquierdo.
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Visualizar Distancias. Con latecla Ctrl, haciendo dick en un objeto celeste y arrastrando € ratén, todo ello
con d botén izquierdo dd ratdn pulsado, se podra visudizar un circulo y € radio de este circulo en

las uni dades que estén activas en € diaogo de escdas (Figura 6).

+* SOLTIERRAMARTE.SCM - scme01

Fichero Wistas Objeto  Simulacion  Opriones

DEE 82| k&&|n| o4 (=0

{parada Tierra  |1,000.000,00 UA Origen Absolota[90432.00 hara |

Figura6

Ventana 3D

La interaccion con la ventana en 3D, es ago diferente de la ventana en 2D. Veamos a continuacion

como seinteractlia con esta ventana.

SHeccionar: Seredliza de la misma manera que en la ventana en 2D. Cuando € cursor del ratén esta sobre

agunos de los cuerpos del sistema, éste cambia a forma de cruz. Estando en forma de cruz y pulsado €

bot6n izquierdo del ratén se seleccionara e cuerpo sobre € que esté.
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El cuerpo seleccionado aparecera inscrito en un cubo. Dependiendo s se esta visuaizando con
volumen o no, este cubo estara gjustado a volumen del cuerpo o a punto que se ve en pantallasi no tiene
activado la propiedad de vol umen, respectivamente.
Moverse: Para moverse en laventana 3D se utilizan las siguientes teclas:

Cursor Derecha: Desplaza la camara hacia la derecha.

Cursor Izquierda: Desplazala cdmara haciala izquierda

Cursor Arriba: Desplaza la cAmara hacia arriba.

Cursor Abajo: Desplazala camara hacia abgjo.

Cursor Re Pag: Desplazala camara hacia € fondo de la pantalla.

Cursor Av Pag: Desplazala camara hacia fuera de la pantal la.

Pararotar lacamaraensugeY:

Shift + Cursor Izquierda: Rotalacdmarahacialaizquierda

Shift + Cursor Derecha: Rotala camara haciala derecha.

Pararotar d mundo sobresu geY.

Ctrl + Cursor Izquierda: rotad sistema de coordenadas hacia laizquierda.

Ctrl + Cursor Derecha: rota € sistema de coordenadas hacia la derecha.

Pararotar d mundo sobresu ge X.

Ctrl+ Cursor Arriba: rota d sistema de coordenadas hacia arriba.

Ctrl+ Cursor Abgjo: rota € sistema de coordenadas hacia abgo.

Modificar Posicién: Hay dos formas de modificar la posicién del un objeto. Por medio del ratén y por medio

del tedado:

- Por medio dd ratén: Hacemos click sobre € objeto a mover y, manteniendo pulsado € ratén, lo
movemos. Veremos como € cuerpo se mueve con € cursor. De esta manera, € objeto se movera sélo

sobre d plano X-Y. Paramover € objeto alo largo del ge Z, se pulsalatecla Shift.
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- Por medio dd teclado: Hacemos click sobre € objeto a mover, es decir seleccionamos € objeto, y con

los cursores del teclado podemos mover € objeto en las direcciones X,Y y Z, dela siguiente manera:

Alt + Cursor Arriba mueve d objeto en sentido positivo del geY
Alt + Cursor Abgjo: mueve € objeto en sentido negativo dd geY
Alt + Cursor Derecha mueve € objeto en sentido positivo del ge X
Alt + Cursor Izquierda: mueve d objeto en sentido negativo del ge X
Alt + Cursor RePag: mueve € objeto en sentido negativo dd geZ

Alt + Cursor Av.Pag: mueve € objeto en sentido positivo del ge Z

Para terminar de modificar la posicién de un objeto mediante € teclado se debera pulsar la tecla

ESC.
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Es posible, que algunas veces, cuando queremos modificar la posicion de agin objeto, y pulsamos
Alt+cursor derecha, € objeto se desplaze hacia la izquierda de la panta la, mientras que |o que queremos es
desplazarl o haciala derecha de la pantalla. En este caso, |0 estamos desplazando haciala derecha, pero hacia
laderecha dentro dd sistemade referencia dd sistema, no de la camara. Para resol ver esto, pulsaremos Alt +

cursor izquierda.

-* [Nuevo] - scme01 =] E3

Fichero  Wizstaz Objeto  Simulacion  Opciones

D|=(E| =2 b|zc]o]| o4 =] n]

Parado Sol |0.03 0.01 007 L | Tiempa: v

Figura7

Modificar Velocidad: Al igual que en posicion, hay dos formas de modificar la velocidad, con d ratén o

mediante € teclado.
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Por medio del raton: Hacemos click sobre @ vector veloddad que queramos modificar, y segin
movamos €l cursor, se movera d vector veocidad. Con latecla Shift, € vector velocidad sdlo variara su
componente Z, y si no variaran las componentes X e Y, esdecir, Vxy Vy.
Por medio del ted ado: Sel eccionamos primero con € ratén, haciendo dick, sobre @ vector veloddad a

modificar. Y después pulsando Alt y los cursores del teclado modificamos sus valores:

Alt + Cursor Arriba: aumentala veocidad en sentido positivo del geVy

Alt + Cursor Abgjo: disminuye la velocidad en sentido negativo del geVy
Alt + Cursor Derecha: aumentalavel ocidad en sentido positivo del geVx
Alt + Cursor Izquierda: disminuye lavel ocidad en sentido negativo dd ge Vx
Alt + Cursor Re Pag: aumenta la vel ocidad en sentido negativo dd geVz

Alt + Cursor Av.Pag: disminuye lave ocidad en sentido positivo del geVz

Para terminar de modificar la velocidad de un objeto mediante d teclado se debera pulsar la tecla

ESC.

Los incrementos usados para modificar la vel ocidad serén igual ala escala velocidad que se hallaen

el didogo Escalas.
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+* [Nuevo] - scme01 M= E

Fichero  Wiztaz Objeto  Simulacion  Dpciones

D|z(@| 22| »]2|c]s] o4 d]=|n]

Parado Sol |0.02 0.02 0.07 L& | Tiempa: v

Figura 8

Borrar: Como antes, € cursor sobre d objeto, y pulsando € botdn derecho dd ratdn, nos aparecera un

menU. Para borrar € objeto pulsamos en la opcién Borrar.

Ver Propiedades: El cursor sobre € objeto, y pulsando € botén derecho, eegimos en  mend, la opcidn

Propi edades. V eremos que aparece un did ogo con los datos del objeto.

Caopiar: El cursor sobre d objeto, y pulsando d botén derecho, elegimos en & menu la opcion Copiar. Esta

opcion copiainternamente e objeto.
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Pegar: Pega € objeto que esté guardado internamente.

Visualizar Distancias: Con latecla Ctrl y haciendo click en un objeto celeste y arrastrando € raton, todo elo

con e botén izquierdo de ratdn pulsado, se podra visualizar un circulo y € radio de este circulo. Las

unidades seran las que estén activas en d did ogo de escalas.

E‘L'_ [Huevo] - scmell

Fichero  Wiztaz Objeto  Simulacion  Opciohes

D}@}E] 1‘?] R [ = il | 4] 1|=| ||_i__:

[Farado Sal [-0,02 000 0.00UA [Tiempo:

Figura9
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Gréficas

Las ventanas de |as gréficas permiten ver la grafica de latranslacon (velocidad y acel eracién). Para acceder
a esta ventana, se pulsa d mend Vistas, y después en la opcion Graficas, en la cua aparecera la opcién

Translacion. La sdeccionamos, y se mostrarala ventana de lafigura 10.

+ [Nuevo] - scme1 _[O]

Fichero  Vigtas Objetc  Simulacidn  Opciones

D= =2 [o 4] d]=fn

Gréfica de |a velocidad

Ezzala VYelocidad J
4 220e+003

Gréfica de |3 aceleracidn

r

Ohjectoz -

Escala Aceleracian J

I

Figura 10

La ventana de la figura 10 muestra la grafica de la velocidad y aceleracion que tienen los cuerpos

Marte y Tierra. Es decir, solo muestralos va ores de los cuerpos que estén sel eccionados en la parte derecha
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de laventana. El color delos gréficas correspondera con € mismo color de los objetos. Asi, como la Tierra
tiene d color azul, su gréfica se representa en azul.

Las Escalas Vedoddad y Aceleracion son utilizadas para representar la gréfica, es decir, los valores
delavedocidad y aceleracion de los cuerpos son escalados por 1os mostrados en |as cagjas de edicion Escala
Veocidad y Escala Acderacion. Debido a que hay valores muy grandes (del orden de potencias de 10), se
establece en un principio cuando se pulsa € botén Generar, una escala para que todos los valores puedan
gparecer en la grafica. ¢COmo se determinan estas escalas? d pulsar d botdn Generar, la grafica apareceraa
lo largo del ge X. Esto es debido a que la escala usada es € valor maximo que se ha encontrado en los
valores para representar la gréfica. Para ver mgjor la gréfica iremos reduciendo la escala editando su vaor.
Después de cambiar €l valor de la escala debemos de pulsar la tecla tabulador, asi se actuadizara la
gréfica con lanueva escala.

En & gemplo de arriba (figura 10), vemos que la Escala Acderacion esde 0.1, paraver mejor los detalles de
la gréfica podemos reducirlaa 0.05.
Cuando pasamos € cursor dd ratdn por encima de la gréfica nos apareceran en la parte superior

izquierdalos vaores x e y de la gréfica donde estéa colocado € cursor.
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EJECUTAR

Pasos a seguir

Para desarrollar un simulacién basta con ir a la opcién de menl Simulacién y seleccionar la opcion de
Ejecutar. Entonces todos los cuerpos empezaran a moverse en la pantalla. Si alguno tiene la propiedad de
rastro activa, ira dibujando la 6rbita que describe. Otra manera de empezar la simulacion es pulsando d
boton Play. Para parar la simulacion se selecciona @ mend de Simulacion y se dige la opcidn Parar. Esto
hara que los objetos que intervienen en lasimulacion vuelvan asus valores iniciales. Si solamente queremos
parar un momento la simulacion y seguir con ela, debemos pulsar @ botdn de Pausa (representado por dos
barras paraldas verticales). Asi, podemos ver los datos que tienen los objetos cdestes en ese momento, o
también la distancia que hay entre uno y otro objeto. Para esto Ultimo, se pulsalatecla Ctrl y haciendo click
con e boton izquierdo del ratdn seleccionamos d objeto que nos interesa saber a qué distancdia esta de los
demas, luego desplazando € ratén hasta otro objeto, nos dibujara una circunferencia, donde € radio es la
distancia que hay del cursor dd raton a objeto seleccionado primeramente. Arriba dd cursor del ratén se

mostrard € radio actual dibujado. En todo este proceso latecla Ctrl debe de estar pul sada.

M odos de Ejecucion

En la g ecucion de la simulaci6n hay dos modos de operar, uno es sin grabar |os datos y otro es grabando. El
pasar de un modo a otro se realiza con € botdn de grabar (figura 11). Si no esta pulsado estamos en modo

sin grabar, si esta pulsado, estamos en modo grabando.
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Figura 1l

Sin Grabar

Cuando estamos en este modo, no se graban |os datos generados en la simulacion, como, por gemplo, la
posicion y velocidad de un cuerpo determinado en un instantet. Al no grabar los datos, no podemos dibujar

las gréficas de Energiay Traslacion.

Grabando

Todos los datos generados en la simulacién se guardaran para hacer posible la representacion gréfica de la

traslacon. Los datos grabados se perderan cuando se pulse otra vez Play o Ejecutar. Sin embargo, cuando

pulsamaos d botdn Pause, no se perderan estos datos grabados previamente.

Acciones

Cuando esta parado o en pausa, se pueden realizar distintas acciones sobre |os objetos, como moverlos de un

sitio a otro, variar su velocidad, mover d origen de coordenadas o gecutar la simulacién paso a paso, entre

otras acciones. Para mover |os objetos de un lugar a otro, sdlo tenemos que colocar € ratén sobre un objeto

(entonces @ cursor cambiard a una forma de cruz), y manteniéndolo pulsado movemos € objeto hasta la
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posicion deseada. Para variar la velocidad del objeto es preciso que  objeto tenga la propiedad de Visible
Veocidad activa. Asi podemos ver en pantalla el vector velocidad del objeto. Entonces, unavez que estemos
viendo d vector vel ocidad en pantalla, colocamos € cursor del ratén sobre € extremo del vector, hasta que
cambie e cursor a una representacion del g e de coordenadas junto con un vector. Luego pulsando d botén
izquierdo dd rat6n, y manteniéndolo pulsado, movemos € vector veocidad a valor deseado, entonces
soltamos e botén izquierdo y € cuerpo adquirira dicha velocidad. Para mover e origen de coordenadas
pulsamos € botén representado por una mano, entonces @ cursor del ratén cambiara a una mano. Si
pulsamaos ahora @ boton izquierdo dd ratén y lo movemos manteniéndol o pulsado, estaremos moviendo d
origen de coordenadas en la pantdla.

Si g ecutamos la simulacion paso a paso, se calculala siguiente posicion de los objetos en una solaiteracion,
con un incremento de tiempo igual d mostrado en d didogo Propiedades Smulacion. Por gemplo, s
Incremento de Tiempo es igual a 1 hora, a pulsar € boton Paso a Paso (figura 12), se calcularan las

posiciones y vel oci dades que tendran los obj etos pasadas una hora

S SISTSOLAR.SCM - scme01

Fichero Vistas ©Objeto  Simulacion  Opciones
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Figura 12
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Origen dela Simulacién

Propiedades Simulacion

Sisterna de referencia

" Centro de masas
7 Objeto Celeste |Tierra :J

Parametros

Incremento de tiempo |1 1 dia _.,_J Cancel

Figura 13

En la ventana de Propiedades de Smulacion, se pueden eegir entre tres puntos de referencia de la

simulacién. Veamos cada punto de origen:

- La opcién Origen de Sstema, significa que @ origen es absoluto, esta referenciado a sistema de
coordenadas que se muestra

- El origen Centro de Masas toma como referencia d centro de masas dd sistema Cuando se dlige esta
referencia, todos los datos de posicién y ve ocidad, se mostraran en relacion con la posicion y vel ocidad
dd Centro de Masas.

- El origen Objeto Celeste, toma como referencia € cuerpo eegido en lalista. Este opcion es interesante

yaquesi eegimos € objeto Tierra como origen, se muestralas epicicloides de Tolomeo (figura 14)

Por gemplo, si tenemos d sistema solar cargado y tomamos como referencia d origen del sistema, d Sol no

tendra velocidad y la Tierra tendra cierta velocidad. Ahora s establecemos la Tierra como origen, € Sol

tendra unavelocidad reativaala Tierray la Tierra tendra una vel ocidad nula
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IPausa Jupiter 0.52 0,00 -5.34 U Crigen Tietra 3,58 afio I

Figura 14
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