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FiSICA COMPUTACIONAL APLICADA EN LA ENSENANZA DE LAS FIGURAS DE LISSAJOUS

Computational Physics applied in the teaching of Lissajous Figures

RESUMEN

Las posibilidades tecnoldogicas de los estudiantes de hoy, brindan a
los docentes la posibilidad de crear nuevos retos para sus
educandos, de modo tal que los discentes pueden superar las
labores propuestas, apoyandose en las herramientas informaticas
existentes o en software especializado [1]. La ensefianza de la
fisica no se queda atras a esta posibilidad; ya que la fisica es una
ciencia que requiere frecuentemente del modelamiento de sistemas,
lo que ha dado origen a la fisica computacional [2]. En este articulo
se presenta un ejemplo basico de estos conceptos, a través del
estudio de las figuras de Lissajous, donde se desmitifica el alcance
de las herramientas computacionales en el aula de clase mediante
algunos ejemplos de modelamiento con variadas herramientas
computacionales.

PALABRAS CLAVES: Coseno, Figura, Lissajous, Modelo,
Perpendicular, Programacion computacional, Seno, Software.

ABSTRACT

The technological opportunities for students force teachers to
create new challenges that the learners can be overcome by relying
on existing tools or specialized software. Physics is not left behind
this need, since it is a science that often requires the modeling of
systems, which has given rise to computational physics. This paper
introduces a basic example, through the Lissajous figures, which
demystifies the scope of computational tools in the classroom
through some examples of models by means of different
computational tools.
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informacion, chateando con personas ubicadas en

La vigencia de las figuras de Lissajous es aun clara y
muy relevante. Estas permiten graficamente, apreciar los
desfases entre varias sefiales, lo cual puede utilizarse para
determinar correctivos o simplemente analizar y
cuantificar el comportamiento de un sistema. Los
estudiantes  cuentan con  incontables  recursos
informaticos y, a lo largo de su formacion como
ingenieros, reciben una pertinente capacitacion sobre el
uso de hojas de calculo y algunos lenguajes de alto y bajo
nivel. El reto consiste en hacer un uso trasversal de este
conocimiento y lograr que este se aproveche en el
desarrollo de aplicaciones en el area de la fisica [3].

2. CONDICION PSICOSOCIAL DEL ESTUDIANTE

Actualmente es muy comun encontrar que los jovenes
pasan largas horas conectados a internet navegando por
sitios que les proveen diversos contenidos, bajando

Fecha de Recepcion: 26 de enero de 2009
Fecha de Aceptacion: 22 de abril de 2009

cualquier lugar del planeta, enviando mensajes; o tal vez,
se les puede encontrar manipulando su teléfono celular ya
sea utilizando los diversos juegos que en €l existen o
bajando ringtones e incluso imagenes que sirvan como
papel tapiz. En fin, un sinnimero de situaciones que dan
fe por si mismas de la realidad de los educandos de hoy
avidos por experimentar, por conocer; con posibilidades
casi ilimitadas de interactuar de formas que antes
parecian salidas de la imaginacion.

Posiblemente en este momento el lector se pregunté
(Hacia donde va este articulo?, a lo que podria
respondérsele “pretende orientarse al mismo lugar hacia
donde van los educandos™; sin querer ser irreverentes ni
irrespetuosos para con quienes han tomado parte de su
tiempo al compartir estas letras con los autores, este
escrito busca sefialar que la educacion en nuestra region
no esta avanzando ni a la rapidez ni al ritmo que lo hacen
nuestros estudiantes, porque aunque ellos estan avidos de
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aprender y se encuentran plenos de energia, en ocasiones
los profesores no hablan su mismo lenguaje lo que da
lugar a incomprensiones mutuas o simplemente se
produce “la pérdida del rumbo en el camino del
aprendizaje”; ya que muchas de las estrategia empleadas
para “ensefiar” tal vez ya no son las mas adecuadas, no
estdn bien enfocadas o no se aplican en el momento
apropiado. La idea fundamental que se quiere compartir
se basa en el principio basico de la evolucion que permite
a las especies sobrevivir, aquella en donde los docentes
tengan la conciencia de que su “lugar de trabajo”, “la
mente del estudiante”, es totalmente distinta a la de hace
algunos afios y en este hecho han tenido gran influencia
tanto el desarrollo tecnoldgico asi como el alto grado de
conectividad que experimenta la sociedad actual [4].

3. FISICA COMPUTACIONAL

Se denomina fisica computacional a una rama de la fisica
tedrica que se centra en la elaboracion de modelos por
computador de sistemas con varios grados de libertad. En
general, se efectian modelos microscopicos en los cuales
las "particulas" obedecen a una dindmica simplificada, y
se estudia el que puedan reproducirse las propiedades
macroscopicas a partir de este modelo sencillo de las
partes constituyentes. Aunque la fisica computacional
tiene sus aplicaciones mas relevantes en areas como la
fisica del estado solido (magnetismo, estructura
electronica, dinamica molecular, cambios de fase, etc.),
Fisica No Lineal, dindmica de fluidos y astrofisica
(simulaciones del Sistema Solar, por ejemplo)', es
también una herramienta muy poderosa para
complementar los procesos de aprendizaje en temas
mucho mas sencillos en donde se observan leyes basicas
de la fisica en la cinematica, la dinamica o la Optica
geométrica entre otras [5].

4. FISICA COMPUTACIONAL APLICADA A LAS
FIGURAS DE LISSAJOUS

Un ejemplo claro y basico de la presentacion de las
figuras de Lissajous, puede darse a través de diferentes
recursos informaticos como los que se describen a
continuacion. Estos van desde las elementales hojas de
calculo como EXCEL, pasando por lenguajes de alto
nivel como JAVA, o uno tipico de animaciones como
FLASH; hasta incluso emplear software cientifico como
lo es, en este caso, MATLAB.

4.1 Figuras en Excel

Este ejemplo corresponde al caso donde se pueden
presentar las figuras de Lissajous a través de una hoja de
calculo como lo es Excel en cualquiera de sus recientes
versiones. Para su realizacion, solo se requiere algo de

1<http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%ADsicaﬁcomputaci
onal&oldid=17538209> [fecha de consulta: 21 de mayo del 2008].

recursividad que se logra haciendo uso de las casillas de
la misma hoja y realizando los vinculos respectivos como
se indica en la Figura 1.
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Figura 1, Vinculos Basicos en Excel

Seguidamente, es posible graficar las figuras de Lissajous
haciendo uso de su asistente para graficas de Excel. S6lo
es necesario evaluar la funcién en un intervalo
moderadamente discreto de tiempo el cual debe ser
suficiente para generar la figura completa. En el ejemplo
presentado en la Figura 1, se ha usado un tiempo de
muestreo de 0,1 s. Como ejemplo ilustrativo se ha
considerado graficar el mismo modelo descrito en la
Figura 1. Para este caso no ha sido necesario modificar
las funciones para que estas comiencen en el corte con el
eje de las Y, puesto que el programa de manera
indiferente define el inicio de la grafica desde el punto
asociado a t = 0 s, sin importar el origen. En la Figura 2
se ha localizado el punto inicial solo como referencia ya
que el programa calcula los valores sucesivos.
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Figura de Lissajous
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Las figuras, pueden ilustrarse, como complemento
pedagdgico a través de su representacion en el tiempo. En
la Figura 3, se presentan las dos funciones x(y) y y(t) con
su desfase en el tiempo mediante un circulo que resalta

Figura 4, Figuras en un dispositivo mévil celular en Java

El programa en java para la aplicacion es el siguiente:

dicho desfase. // Clase GUI que crea la interfaz grafica en el celular para la toma de
datos

import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.lcdui.*;

15 1 B DI public class GUI extends MIDlet implements CommandListener {
//objeto para la pantalla

1
/\ /v7( private Display pantalla;

e / //Objetos para capturar el valor del radio y la velocidad
O D N R R A v

o NN Y

private TextField frecuencial,frecuencia2,fasel,fase2;
//Objeto formulario donde se insertaran los TextField
\/)< / private Form formulario;
//Comando para salir
457 private Command salir;
| — Ll — ‘ //Comando para volver
private Command volver;
//Comando para dibujar las figuras de Lissajous
Figura 3, Figuras representadas en el tiempo private Command dibujar;
. //Constructor
4.2 Figuras en Java public GUI() {

Representacion en el Tiempo

Amplitud
o

g

//nicializacion de objetos

En la Figura 4 se aprecia un teléfono sobre el que se corre pantalla = Display.getDisplay(this);

un programa en java en el que se pueden observar las formulario = new Form("FIGURAS DE LISSAJOUS");
ﬁguras de Lissajous, en el lado izquierdo se observa un // cuadros de textos donde se introduce el valor de las frecuencias
ment, donde se introducen datos y a la derecha se frecuencial = new TextField("w1 =","".8, TextField ANY);

, . frecuencia2 = new TextField("w2 =","",8, TextField. ANY);
observa la grifica correspondiente. . . // cuadros de textos donde se introduce el valor de las fases
Este programa muestra que es posible hacer accesible, a fasel =new TextField("fl(grados) = ","".8, TextField. ANY);
través de la tecnologia movil, las figuras de Lissajous al fase2 =new TextField("f2(grados) = ","",8, TextField. ANY);
estudiante, de la misma manera que recurren a los juegos salir = new Command("SALIR",Command.EXIT,1);

, . . volver = new Command("Volver",Command.BACK,1);
que se encuentran en sus celulares y estan disponibles en dibujar = new Command("Dibujar",Command.SCREEN, 1 )
todo lugar. Este codigo estd completo y puede ser formulario.append(frecuencial);
compilado para luego ser cargado en el celular o formulario.append(frecuencia2);

formulario.append(fasel);
formulario.append(fase2);
formulario.addCommand(salir);
formulario.addCommand(dibujar);
formulario.setCommandListener(this);
} // fin del constructor
public void commandAction(Command comando, Displayable
displayable) {
if(comando==salir)
{
finalizarMiddlet();
}
if(comando==dibujar)
{
Figura dibujo = new Figura(this);
pantalla.setCurrent(dibujo);

cualquier otro dispositivo portable o de escritorio.
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addCommand(volver);
if (comando==volver) setCommandListener(this);
} // fin del constructor
pantalla.setCurrent(formulario); public void commandAction(Command comando, Displayable
} displayable)
} {
protected void startApp() throws MIDletStateChangeException if (comando==volver)
{
pantalla.setCurrent(formulario); aplicacion.mostrarPantalla();
formulario.setTicker(new Ticker("Figuras de Lissajous")); }
}// fin de commandAction
public void pauseApp() // Metodo para dibujar las figuras de Lissajous
{ public void paint(Graphics g)
{
protected void destroyApp(boolean arg) throws int x1,x2,y1,y2,ancho,alto;
MIDletStateChangeException double t1,t2,F1,F2;
ancho = getWidth();
pantalla = null; alto = getHeight();
formulario = null; wl = 0.1*aplicacion.getFrecuencial();
notifyDestroyed(); w2 = 0.1*aplicacion.getFrecuencia2();
}// fin de destroyApp() fl =aplicacion.getFasel();
public void mostrarPantalla(){ f2 = aplicacion.getFase2();
pantalla.setCurrent(formulario); F1 = f1*(pi/180);
} F2 = f2*(pi/180);
// Obtener los valores de las frecuencias y las fases g.setColor(0,0,0); //Color de fondo
public double getFrecuencial() g.fillRect(0,0,ancho,alto);
{ // Dibujo de las curvas
return Double.parseDouble(frecuencial.getString()); g.setColor(0xO0CCFF); // Color del 1A piz
for(double t = 0; t<=20*pi; t+=0.1)
public double getFrecuencia2() {
{ tl=t;
return Double.parseDouble(frecuencia2.getString()); 2=t+0.2;
} x1 =(int) ((ancho/2)*Math.sin(w1*t1+F1));
public double getFasel() y1 =(int) ((ancho/2)*Math.sin(w2*t1+F2));
{ x2 =(int) ((ancho/2)*Math.sin(w1*t2+F1));
return Double.parseDouble(fasel.getString()); y2 =(int) ((ancho/2)*Math.sin(w2*t2+F2));
} g.drawLine(x 1+ancho/2, ancho/2-y1, x2+ancho/2, ancho/2-y2
public double getFase2() );
{ } // fin del for
return Double.parseDouble(fase2.getString()); // Eje x
g.setColor(0x00£f00);
public void finalizarMiddlet() g.drawLine(0,ancho/2,ancho,ancho/2);
{ /I Ejey
try { g.setColor(0x00£f00);
destroyApp(false); g.drawLine(ancho/2,0,ancho/2,ancho);
} // Marco
catch(MIDletStateChangeException e){ g.setColor(0xCCCCCC);
e.printStackTrace(); g.drawLine(0,0,ancho,0);
g.drawLine(ancho,0,ancho,ancho);
notifyDestroyed(); g.drawLine(ancho,ancho,0,ancho);
g.drawLine(0,ancho,0,0);
} // fin de finalizarMidlet g.drawString("w1="+ 10*w1 + ", " + "fl1="+f1, 0, alto-40,
} ¢.LEFT | g. TOP);
//Clase Figura, que permite hacer la grafica en el celular g.drawString("w2="+ 10*w2 + ", " + "f2="+12, 0, alto-20,
import javax.microedition.midlet.*; g LEFT | g.TOP);
import javax.microedition.lcdui.*; } // Fin de paint
import java.util. *; }//Fin de Figura
import java.lang.*;
public class Figura extends Canvas implements CommandListener { 4.3 Figuras en Matlab
//Declaraciones
private GUI aplicacion; Como recurso ilustrativo, se han realizado las graficas de

Pr?"ate gommang ;9;"?“ Lissajous mediante MATLAB. Este no es el unico
private Command dibujar;

private double pi:  // Numero Pi software cientifico disponible en el mercado, pero resulta
private double wl;  // Frecuencia angularl ser uno de los de mayor popularidad académica. Su
private double w2;  // Frecuencia angularl realizacion es muy simple y solo requiere la creacion de
private double fl;  // Fase 1 un archivo .m desde el cual se puede ejecutar el codigo
private double {2; // Fase 1 ;s . ‘s

basico que se entrega a continuacion:

//Constructor

public Figura(GUI instanciaAplicacion){ cle
pi=3.1416; wl=1;
volver = new Command("Volver",Command.BACK,1); w2=1;

aplicacion = instanciaAplicacion;

phase1=20;
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phase2=60;

t=0:0.01:10;
x=sin(2*pi*w1*t+(pi/180)*phasel);
y=sin(2*pi*w2*t+(pi/180)*phase2);
plot(x,y);

grid,

4.4 Figuras en Flash

Figuras de Lissajoux X

Figura 6, Figura en un PC generada en Flash

El programa en Flash para la aplicacion es el siguiente:

import flash.display.*;

import flash.display.Graphics;

import flash.display.Shape;

import flash.display.Sprite;

import fl.events.SliderEvent;

import fl.events.SliderEventClick Target;
import fl.events.ColorPickerEvent;
import flash.printing.PrintJob;

import flash.text. TextField;

import flash.text. TextFormat;

var xo:Number = 1024/2;

var yo:Number = 768/2;

var coordY,coordX: Number;

var ancho:Number = 600;

var alto:Number = 600;

var myColor:Number;

var wa,wb,f1,f2:Number;

var t:Number = 0;

var lineas :Shape = new Shape();

var grafica:Shape = new Shape();

var Ventana:Shape = new Shape();

var formato:TextFormat = new TextFormat();
var myFormat: TextFormat = new TextFormat();
myFormat.font = "Arial";
myFormat.color = Oxffffff;
myFormat.leftMargin=20;
myFormat.size=14;

w1 .setStyle("textFormat", myFormat);
w2.setStyle("textFormat", myFormat);
fasel.setStyle("textFormat", myFormat);
fase2.setStyle("textFormat", myFormat);
function dibujarVentana():void

{

Ventana.graphics.beginFill(0x000000);
Ventana.graphics.lineStyle(1,0x000000);
Ventana.graphics.drawRoundRect(212, 84, 600, 600,0);
Ventana.graphics.endFill();
addChildAt(Ventana,1);

}

function Numeros():void

{
var i:Number;
formato.font ="_sans";
formato.size = 10;
formato.color = Oxffffff;
for(i= 0; i<=8; i++)
{
var tf: TextField = new TextField();
tf.text=10*1 +"";
tf.setTextFormat(formato);
tf.x =
xo+(ancho/2)*Math.sin(10*i*Math.P1/180)-8;
tfy =yo;
addChildAt(tf,2);
}
for(i= 1; i<=8; it+)
{
var tf2:TextField = new TextField();
tf2.text = 10*1 +"";
tf2.setTextFormat(formato);
tf2.x =x0-20;
tf2.y = yo-(alto/2)*Math.sin(10*i*Math.P1/180)-
8;
addChildAt(tf2,2);
}

function dibujarLineas():void

{

var i:Number;
lineas.graphics.lineStyle(1,0xffffff,0.5);

//Lineas horizontales
for(i=1;i<=9;i++)

{
coordY = yo-
(alto/2)*Math.sin(10*i*Math.P1/180);
lineas.graphics.moveTo(x0-ancho/2,coordY);
lineas.graphics.lineTo(xo+ancho/2,coordY);

}
for(i=1;i<=9;i++)

{

coordY =
yo+(alto/2)*Math.sin(10*i*Math.P1/180);

lineas.graphics.moveTo(x0-ancho/2,coordY);
lineas.graphics.lineTo(xo+ancho/2,coordY);

}

//Lineas verticales

for(i=1;i<=9;i++)

coordX =
xo+(ancho/2)*Math.sin(10*i*Math.P1/180);
lineas.graphics.moveTo(coordX,yo+alto/2);
lineas.graphics.lineTo(coordX,yo-alto/2);
}

for(i=1;i<=9;i++)

coordX = X0-
(ancho/2)*Math.sin(10*i*Math.P1/180);

lineas.graphics.moveTo(coordX,yo+alto/2);

lineas.graphics.lineTo(coordX,yo-alto/2);

}
addChildAt(lineas,3);

}
function dibujarGrafica():void

{
var x1,x2,y1,y2,t1,t2:Number;
//grafica del movimiento
grafica.graphics.lineStyle(2,myColor, 1);
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tl =t

2=t+0.2;

x1 = xo+(ancho/2)*Math.sin(wa*t1+f1);
y1 = yo-(alto/2)*Math.sin(wb*t1+£2);
x2 = xo+(ancho/2)*Math.sin(wa*t2+{1);
y2 = yo-(alto/2)*Math.sin(wb*t2+{2);
grafica.graphics.moveTo(x1,y1);
grafica.graphics.lineTo(x2,y2);

p-x=x2;
py=yZ
addChildAt(grafica,4);
t += 0.2; //incrementamos el tiempo
¥
dibujarLineas();
dibujarVentana();
Numeros();

myColor = 0x0099FF;

wa = 0.1*w1.value;

wb = 0.1*w2.value;

f1 = fasel.value*Math.P1/180;

f2 = fase2.value*Math.P1/180;

stage.addEventListener(Event. ENTER_FRAME, handlerEnterFrame);
function handlerEnterFrame(event:Event)

dibujarGrafica();
}
wl.addEventListener(Event. CHANGE, reiniciar);
w2.addEventListener(Event. CHANGE, reiniciar);
fasel.addEventListener(Event. CHANGE, reiniciar);
fase2.addEventListener(Event. CHANGE, reiniciar);
fps.addEventListener(SliderEvent. CHANGE,velocidad);
myColorPicker.addEventListener(ColorPickerEvent. CHANGE,
cambiarColor);
function reiniciar(event:Event)
{

t=0;

wa = 0.1*wl1.value;

wb = 0.1*w2.value;

f1 = fasel.value*Math.PI/180;

f2 = fase2.value*Math.P1/180;

grafica.graphics.clear();
¥

function velocidad(event:SliderEvent)

{
}

function cambiarColor(event:ColorPickerEvent):void

{

stage.frameRate = fps.value;

myColor =event.color;
t=0;
grafica.graphics.clear();

}
Close.addEventListener(MouseEvent.CLICK, cerrar);
function cerrar(event:MouseEvent):void

{
}

BotonImprimir.addEventListener(MouseEvent. CLICK, Imprimir);
function Imprimir(event:MouseEvent):void

fscommand("quit");

var myPrintJob:PrintJob = new PrintJob();
var rectl:Rectangle = new Rectangle(212, 84, 600, 600);
Ventana.visible = false;
if (myPrintJob.start())
{
try
{
myPrintJob.addPage(this,rectl);
Ventana.visible = true;

catch (error:Error)

{

// Gestionar error.

}
myPrintJob.send();
}
else
{
trace("Impresion cancelada");
Ventana.visible = true;
}
}
stop();
5. CONCLUSIONES

Los recursos informaticos a lo largo del presente articulo
solo son una pequefia muestra de las multiples
posibilidades del uso de las herramientas informaticas en
el aula de clase, sin limitarlas a las asignaturas propias de
la programacion. Se deja como reto el despertar del
compromiso que debe tener el profesor contemporaneo
en buscar nuevos espacios y modelos donde se pueda
comprometer al estudiante en la importancia de la
transversalidad del conocimiento y el adecuado uso de las
herramientas computacionales para la soluciéon de los
problemas de ingenieria, iniciando desde las ciencias
basicas.
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