
¿Cómo calculamos 
movimientos con 

la compu?
(Integración numérica)



1) Un poco de programación

Acá el código o script, la secuencia 
de órdenes que le doy a la compu

Con el botón de “play” ejecuto todo el programa

Esta es la consola donde también 
puedo ejectuar órdenes de a una

Shift+Enter
ejecuto un 

bloque

F9 ejecuto 
una selección

El explorador de 
variables muestra 

el valor de 
variables que voy 

generando
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2) Un poco de matemática
Teorema de Taylor: puedo aproximar f(x) alrededor de un x0 mediante un polinomio

𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 = 𝑟 𝑡 + ሶ𝑟 𝑡 𝑑𝑡 +
ሷ𝑟 𝑡

2!
𝑑𝑡2 +

ഺ𝑟 𝑡

3!
𝑑𝑡3 +⋯

𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 ≈ 𝑟 𝑡 + ሶ𝑟 𝑡 𝑑𝑡 +
ሷ𝑟 𝑡

2
𝑑𝑡2 +

ഺ𝑟 𝑡

3!
𝑑𝑡3

𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 ≈ 𝑟 𝑡 − ሶ𝑟 𝑡 𝑑𝑡 +
ሷ𝑟 𝑡

2
𝑑𝑡2 −

ഺ𝑟 𝑡

3!
𝑑𝑡3

𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 + 𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 ≈ 2𝑟 𝑡 + ሷ𝑟 𝑡 𝑑𝑡2

𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 ≈ 2𝑟 𝑡 − 𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 + ሷ𝑟 𝑡 𝑑𝑡2

+

𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 ≈ 2𝑟 𝑡 − 𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 +
σ𝐹 𝑟 𝑡 , 𝑡

𝑚
𝑑𝑡2
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𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 ≈ 2𝑟 𝑡 − 𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 +
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𝑚
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Sabiendo dónde está el sistema 
ahora 𝑟 𝑡 , de dónde vino 
𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 y las fuerzas que 
recibe σ𝐹 𝑟 𝑡 , 𝑡 , podemos 

predecir dónde estará 𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡

La hipótesis es que el 𝑑𝑡 es lo 
suficientemente chico como 

para asumir que la σ𝐹 𝑟 𝑡 , 𝑡
es cte. 



3) Y que se haga la física

La idea es tomar un 𝑑𝑡 pequeño donde valga la 
aproximación de Taylor y que 𝐹 𝑟 𝑡 , 𝑡 = 𝑐𝑡𝑒

Algoritmo de Verlet:
1) Elegimos una posición 𝑟 𝑡

2) Calculamos la fuerza y la aceleración 
σ 𝐹 𝑟 𝑡 ,𝑡

𝑚
3) Calculamos la posición siguiente 𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡

𝑟 𝑡 + 𝑑𝑡 ≈ 2𝑟 𝑡 − 𝑟 𝑡 − 𝑑𝑡 +
σ𝐹 𝑟 𝑡 , 𝑡

𝑚
𝑑𝑡2

𝑡 = 𝑡 + 𝑑𝑡

Loop o ciclo

es asignación, 
no igualdad
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σ𝐹 𝑟 𝑡 , 𝑡
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¿Qué hacemos?

Hay 3 programas:
1)Resorte2masitas
2)Péndulo (barra)
3)Kepler (órbita de la tierra)

Jueguen
Resuelvan la guía
Resuelvan la guía
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A jugar


