Interaccion Coulombiana,

Fstorninos y Angry Birds™

E(ISILI?/TEERCS[H(/:\I Noé Jiménez, Victor Sanchez-Morcillo,

DE VALENCIA Lluis M. Garcia-Raffi, Juan F.R. Archilla

Dinamica >> La evolucion de los
sistemas descritos se basa en la dinamica

Abstract >> :Qué tienen en comun la dinamica de un banco de pecesy el movimiento
de los atomos en una red cristalina? ¢El movimiento de los planetas del sistema solar y una
bandada de estorninos? Todos estos sistemas presentan una dinamica compleja, ya que el Newtoniana, donde las fuerzas involucradas

dependen de la naturaleza del potencial V,
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movimiento de cada uno de los individuos se ve esta ligado al del resto. Sin embargo,

considerando cada individuo como un elemento puntual sometido a un potencial, es posible

predecir en aproximadamente las trayectorias de cada elemento.

<< Gravitacion

e S| consideramos un sistema
de N cuerpos de masa m,, la
dinamica viene descrita por
un potencial gravitatorio
atractivo, en todo caso de
tipo atractivo.

Coulomb >>

e Para predecir la dinamica de
particulas cargadas se puede
describir la interaccion
mediante el potencial de
Coulomb. Si se requiere, se
pueden también incluir
potenciales de corto alcance
realisticos para distancias
interatdmicas cortas.

Campo de dos parejas de dipolos

Simulacion de un sistema gravitacional de
10 objetos

e Las fuerzas de naturaleza
electromagnética pueden
ser atractivas o repulsivas

dependiendo de la carga Interaccion:
de ambas particulas

Interaccion:

Orbitas descritas por interaccion
gravitacional

Dinamica molecular basada
en potencial de Coulomb

<< Angry Birds™

e LOs potenciales anteriores han
servido como base para la
creacion de aplicaciones
multimedia, como es el caso
del juego Angry Birds™ Space.

Agrupaciones animales >>

e La dinamica de muchos grupos de
animales que mantienen una
cohesion en la agrupacion, se puede
modelar aproximadamente mediante
iInteraccion entre vecinos (cercanaos).

e Mediante una simple
busqueda web encontraremos
una multitud de simuladores de

Escena de Angry Birds™ Space, donde sistemas de cuerpos (ver
la interaccion gravitatoria gobierna las referencias)

trayectorias

e A diferencia de los anteriores
ejemplos, en el comportamiento
colectivo de agrupaciones tales

como bandadas de estorninos e Desde una perspectiva docente, la ilustracion del efecto de los

Bandada de estorninos

influyen numerosos factores de origen potenciales se lleva a cabo de una motivadora e interactiva
animal: migracion, busqueda de por parte del alumnado.
alimento, depredadores, etc. InteraCCi(’)n:
1 e La compleja dinamica de estos sistemas puede ser ilustrada en
e La interaccion de estos grupos se F. Z Z un aula de fisica mediante una sencilla simulacién numerica
puede modelar empiricamente X — X ) i (Xi — X, )b de N cuerpos: Simplemente aplicando diferencias finitas, y
conociendo las posiciones y velocidades iniciales se puede

mediante la suma de potenciales _ _
atractivos y repulsivos. repulsmn atraccion

resolver el sistema de forma numerica.
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Conclusiones >> Pese a que la solucién analitica de estos sistemas es extremadamente
compleja al aumentar el numero de individuos, los sistemas de ecuaciones resultantes pueden
ser resueltos numéricamente de manera muy simple. Ello proporciona una poderosa
herramienta, no sOlo para estudiar dichos sistemas, si no para lilustrar los fendmenos fisicos
implicados bajo una perspectiva docente. Ademas, su implementacion en aplicaciones
multimedia y juegos por ordenador supone un potente recurso desde una perspectiva docente.
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