sDE QUE MANERA
SE DESCRIBEN LOS

MOVIMIENTOS?




;Qué tienen en comun las imagenes presentadas en estas paginas?

i{Cémo te puedes dar cuenta de que un cuerpo se mueve?
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EL MOVIMIENTO
RELATIVO

( Para comenzar\

Formen parejas y observen la siguiente secuencia de imagenes.

1 Felipe se encuentra detenido respecto de la calle y observa que 1 Al subirse, el autobUs se pone en movimiento respecto de
viene el autobus. la calle. Después, Felipe se encuentra en reposo respecto
de una amiga que camina por el pasillo del autobus.

1 Al'mirar por la ventana, observa un automévil que se mueve 1 Al descender del autobus, el punto de vista de Felipe
respecto de la calle, sin embargo, parece estar detenido cambia y lo ve alejarse respecto de la calle.
respecto del autobus.

- ;De qué manera estan presentes los conceptos de movimiento y reposo
en la situacion?

- jEs posible afirmar que Felipe estd en reposo dentro del autobus? Explica.

- ;Por qué el automavil parece estar detenido respecto del autobus?

1\?9 Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?



:Qué es un sistema de referencia?

Cada vez que buscamos una direccién en una ciudad, necesitamos de al
menos un punto de referencia. Este es un lugar desde donde se determina
la posicién de un cuerpo. Un sistema de referencias es un objeto que
posee una forma relativamente estable (idealmente un sélido) que se
emplea para referirse al movimiento de otros objetos. Un sistema de
coordenadas es un eje o sistema de ejes asociados, con el propdsito de De una dimension *
especificar posiciones de objetos, por medio de coordenadas, tal como Es til para describir la posicion o
analizaremos a continuacion. el movimiento de un cuerpo que
‘ se encuentra sobre una linea recta.
Consta de un eje horizontal (X) y
de un origen (0).

De dos dimensiones

Es empleado para describir la posicion
o el movimiento de un cuerpo que se
encuentra en un plano. Consta de dos
ejes, el eje Xy el eje Y,y de un punto
de referencia (0, 0).

(0,0)
1 2 3 4 5
! De tres dimensiones zmh
)
i Un sistema de coordenadas
' . . 7
' de tres dimensiones consta de
)
i tres ejes coordenados, X, Yy Z.
\
2=
Y (m)
4 — —
14 3 — - - '
2 = - e
1 — = —— e
— =
— T 1 T
(0,0,0) ] 2 3 4 X (m)
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{  Leccion 11

:Qué parametros se usan para
describir el movimiento?

La posicion iImportante!

s . -, ) . Una magnitud vectorial,
La posiciéon de un cuerpo aporta informacion respecto de su distancia al punto demds de un valor
de referencia, y de su orientacion y sentido (en caso de que se mueva). Por ello,

. . . ) N ) numeérico, requiere de una
la posicion es una magnitud vectorial. Analicemos el siguiente ejemplo: direccion y un sentido.

!”
i La posicion de la ciclista respecto del “0”(considerando
i el extremo trasero de su rueda) es de ¥ = (-2) m.

s

’

i}
'
i
< ]
!
\

La posicion del segundo
ciclista es de ¥'= (3) m.

\

R, S

La distancia recorrida y el desplazamiento

Para ir del punto A hasta B, una joven emplea dos caminos diferentes.

\

’

AY

En el segundo trayecto
recorre desde su izquierda
hasta llegar al punto B.

En el primer trayecto, camina desde A: Posicién inicial

i
]
]
su derecha hasta llegar al punto B. !

prmmm————
[y 4

prmmmm -

\

. El desplazamiento (A%)

- es el cambio de posicién,
. independiente de la

- distancia recorrida.

La distancia recorrida es
la longitud del trayecto.

1\39 Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?

prmm—————
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La rapidez y la velocidad

ACTIVIDAD

Una persona va de A hasta B por el camino sefalado, tardando cinco
minutos en hacerlo.

» ;Cudl es la distancia que recorrié?,
jcudl fue su desplazamiento?

« /Qué valor resulta al dividir la distancia recorrida
por el tiempo (en segundos)? ;Cudl es el resultado de dividir el
desplazamiento por el tiempo?

- ;Difieren los valores anteriores?, jqué piensan que representa cada uno?

Es habitual pensar que los conceptos de rapidez y velocidad son lo mismo.
Sin embargo, cada uno de ellos representa algo distinto. La rapidez media da
cuenta de qué tan deprisa se mueve un objeto, y es la distancia recorrida por
unidad de tiempo. Por otra parte, la velocidad de un cuerpo corresponde a
su desplazamiento por unidad de tiempo. En el SI, ambas se miden en m/s.

, . — .

ilmportante!

La velocidad es una
magnitud vectorial y la
rapidez una magnitud escalar.

4
oo seessss- \ R ittt N ittt \ smmmSSSssssssss. \
H R d b oo e H D . i H . | P, ' . ]
H apidez ¢ g i 1 Distancia 1 ! Velocidad ¢ | PR I Desplazamiento 1
N ——— /' ‘II 'll e ——— /' | PO ..I' “‘ l/ ................. I‘
_— U
\ 5%
L4 H ol
v=_At At
' ;
! /!
”l prmmmm————— . !
............ ‘ \ /
i K ! ! Intervalode | /
| Intervalode | ; | : |
| - [ i+ tiempo
1 tiempo ¢ A S
(S P T
’ \, ’
P
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Leccion 11

La relatividad del movimiento

Un objeto es soltado desde el mastil de un barco en movimiento, tal
COMO se representa a continuacion:

Un observador al interior
del barco veria que al caer,
el objeto describe una
trayectoria recta, como

si el sistema (barco) se

encontrara en reposo. 1 Supdn que el viento no afecta el
\ . movimiento del objeto en caida.

En cambio, un observador en el
muelle veria que al caer, el objeto
describe una trayectoria curva.

El movimiento es relativo con respecto al sistema de referencia que escojamos.

A partir de esto, es posible comprender que ciertos conceptos, como el reposo, La relatividad del movimiento i
solo son validos en determinados contextos, ya que un cuerpo puede estar en fue estudiada y presentada por
movimiento respecto de un sistema de referencia y, a la vez, en reposo respecto primera vez en forma explicita por
de otro. También, un cuerpo puede describir una trayectoria curva respecto de Galileo Gallilei (incluida la férmula
un sistema de referencias y, a la vez, una trayectoria rectilinea respecto de otro. de més abajo). La relatividad de
Galileo poco tiene que ver con la

La velocidad relativa teoria de la relatividad de Einstein.

\ -
Si un sistema se mueve respecto de otro, su velocidad relativa se
determina por:

i

.................

Velocidad del
sistema B

................

Velocidad del
sistema A

z

) Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?



INVESTIGACION PASO A PASO

La forma de la trayectoria de un
objeto en movimiento, ;depende
de quien la observe?

Paso 1 Planifico y ejecuto una investigacion

Materiales: dos celulares y una pelotita.

1 Un integrante debe soltar la pelota desde 1 m de altura, mientras
graba con su celulary camina (el trayecto debe estar despejado

para no tropezar). Simultdneamente, otro integrante del grupo debe
grabar a su compafero mientras deja caer el objeto.

y

Paso2 Organizo y analizo los resultados

a. Analicen los videos que registraron la trayectoria del objeto en caida.

b. ;Cémo fueron las trayectorias del objeto respecto de cada uno de los
estudiantes? Describan.

Paso3 Concluyo
a. Considerando lo observado, jqué piensan que es el movimiento relativo?,
ide qué manera esta presente en la actividad?

b. iDe qué modo les ayudd en la realizacion de la actividad el uso de los
teléfonos celulares?
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EL MOVIMIENTO

RECTILINEO

(Para comenzar\

Materiales: un riel de un metro de largo,
cronémetro y bolitas.

La rapidez y la velocidad en el
movimiento rectilineo

Para comprender los conceptos de rapidez y velocidad,
observa laimagen y lee los textos asociados.

@

Denle un impulso a la bolita y registren de forma
simultanea el tiempo que tarda en recorrer el riel.
;Qué magnitud da cuenta de la distancia recorrida
por unidad de tiempo?

La rapidez de la deportista en un instante determinado
corresponde a la rapidez instantanea. Por otro lado,
su velocidad instantanea corresponde al cambio de
posicion que experimenta en un instante.




N

4 Cuando un cuerpo describe una trayectoria curva, el vector velocidad instantanea es
tangente a esta.

A la distancia recorrida por la deportista por unidad de
tiempo se le denomina rapidez media. En cambio, la
velocidad media de ella entrega informacion respecto
a qué tan deprisa cambia de posicién. Sumodelo
matematico es:

!

i

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

:

! Desplazamiento
! (cambio de posicién)
:
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
:
\




Leccion 12

iQué es el movimiento rectilineo
uniforme (MRU)?

Una ciclista se mueve en linea recta y sin cambiar el sentido de su
movimiento, de manera tal que recorre distancias iguales en tiempos
iguales (velocidad y rapidez constante). Cuando esto sucede, decimos
que el movimiento es rectilineo uniforme (MRU). Analicemos este tipo
de movimiento.

La posicion x=0m es el

H [
punto de referencia. i Por cada segundo que transcurre, la
]
]

i ciclista recorre una distancia de 6 m.
\

{Como representar graficamente el cambio
/ de posicion de la ciclista en el tiempo?

x(m)

T — . L R T T ; :
[ N 1 ] !
. Eneleje vertical se i /" Para graficar la situacion
| consignan los valores ? + se deben unir los puntos. |
i de la posicion. D e g
N cccccccccccc e ———— /'

[ R
JoTTTTTTTTTT T N

S [ La pendiente de la recta
. . :

En el eje horizontal v corresponde a la velocidad

]
]
i
| se anotan los valores
! .
i del tiempo.

\

_&_12m—6m_6m
At 2s—-1s s

]
i
'
de la ciclista. Es decir: '
]
]
]
]
]
]

[NCYE PSR —

;Como piensan que seria el grafico si la ciclista no
partiera del origen del sistema de referencia?

1\39 Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?



;Cémo es el gréfico de la velocidad de la ciclista
s en el transcurso del tiempo? ~ eeeesssssossseooeoooiooioooos
Para graficar la situacion se
deben ubicar los puntos
correspondientes a la
velocidad en cada instante.

Luego, estos se unen.

\

""""""""""" \ v(m/s) A
En el eje vertical se

)

)

)

i )

i consigna el valor
i

\

—e———c—————————

i de la velocidad.

Para los datos del grafico, la
distancia recorrida es:

\/

W= == === === == = —{

-
G

d="base - altura
=3s.6m/s=18m
El resultado anterior
también corresponde
ala magnitud del
desplazamiento.

\
En el eje horizontal se | 0 T
consigna el tiempo.

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

~ '

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]
\
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\

. iCémo se puede determinar la posicion
del cuerpo en un instante determinado?

- = AX —— Posicion final — posicion inicial = X-%

At
L Intervalo de tiempo
X-% -
e - AR Oke0

Para un instante cualquiera, la expresion anterior resulta:
X=X+ At

Esta ecuacién es conocida como la ecuacion itinerario. .
" F2P139
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Leccion 12

:Qué es la aceleracion y cOmo esta presente
en los movimientos rectilineos?

ACTIVIDAD

Consigan bolitas de igual masa, dos rieles de Sittien ambos rieles con diferente inclinacion, luego
40 cmy libros. suelten silmultdneamente las bolitas.
« ;De qué manera vario la velocidad de las bolitas? Describan.

« ;/Cudl de las bolitas alcanzd mas rapidamente una mayor velocidad?,
icomo lo saben?

En la actividad anterior pudieron comprobar que mientras la bolita
descendia por la rampa, la magnitud de su velocidad aumento. Este
cambio de la velocidad se relaciona con una importante magnitud fisica,
la aceleracién. Analicemos el siguiente ejemplo.

____________________________

-,

\ Al momento de iniciar el i
' movimiento, la velocidad
' del ciclista es cero. i

\

el ciclista aumenta la magnitud de |
su velocidad (rapidez). i

_____________________________________

yommmccma—.

___________________________




{Piensan que se puede acelerar
de manera indefinida?, ;existira
una velocidad limite en el
universo o se podra alcanzar
una velocidad infinita?

1 Cualquier objeto que parta del reposo, como el disco lanzado por la joven,
experimenta un proceso de aceleracion.

Es comun pensar que la aceleracion se asocia a un
aumento en el valor de la velocidad de un cuerpo.

Pero en realidad, guarda relacién con cualquier tipo de
cambio que esta experimente, ya sea la disminucion de
su valor o el cambio en la direccion del movimiento.

‘ \
i Matemaéticamente, la aceleracién media se modela '
i como la razon entre la variacion de la velocidad y el i
! . . . e .
P L L PR R . | tiempo que transcurre en dicha variacion. En el Sistema |
H . . . ! . .
+ Mientras el ciclista se encuentre | i Internacional se mide en m/s?. i
. ]
5 | acelerando, la magnitud de i b oo X i
1 . . ! . prmmmmcec e ee———
i su velocidad (rapidez) se ; 1 Aceleracion ! o Yo
b , ! ! ' media oy J— ! Variaciéon de P
: mcremerﬁara, por lo que para i oy Ml J | velocidad: ;- 7 o
‘W ! tiempos iguales, este recorrera ; ! A Meemeeecccceeo. - i
] . .
:\ distancias cada vez mayores. | i g? Ay i
s ] =
_______________________________ ' m At |
H prmmm— e e ———— s |
L' N 74 '
' | Intervalode | '
Lo tdempo | i
] \ g :
' |
H |
] ]
' |
] ]
H |
H |
H |
H |
H |
H |
] ]
' |
H |
! !
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Leccion 12

iQué es el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA)?

Si un automovil que se desplaza en linea recta presenta una aceleracion
constante (aumenta el valor de su velocidad a un mismo ritmo), entonces,
podemos afirmar que posee un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA). Analicemos este tipo de movimiento.

La velocidad cambia
a una tasa constante.

Durante todo el
movimiento la aceleracion
se mantiene constante.

s - . 1 7 .
i{Como es el grafico del cambiode | {Como se representa la velocidad en
posicion del automovil en funcién funcién del tiempo en un MRUA?
del tiempo?
| arafico de | L, f ., A En el gréfico, la pendiente
E gr? €O de la posicion en funcion de la recta corresponde a la
del tiempo resulta ser una curva = : aceleracién media.
. . . . > P
similar a la siguiente: £ !
3 1
A kS ! Aligual que en el MRU, el 4rea
X | e~ — A % ] delimitada entre la rectay el
= ] = E eje horizontal corresponde al
= : A, — desplazamiento.
s . ,
o ] Ly
8 : 0 t
a 1
o ] At Tiempo (s)
2 ]
i 1 Para la distancia recorrida se puede obtener la siguiente expresion:
: : _ - 1
PN B . | d—A1+A2—vi At+7 (vf—vi) At
t) t, t : ) o Vi vi
Tiempo (5) Si'la magnitud de la aceleracion es a = =57 entonces la
Y y, expresion resulta:
1
d=v,+ At+?' a* Ar
\

\, ’
~ -

@ Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?



! \ -

i ;{Como se representa la aceleracion en funcion del tiempo en un MRUA? i E.’F&E
i | -
i A Como la aceleracion es constante, i ir

' b su grafico es una linea recta !

' £ a ( paralela al eje del tiempo. i E -

] c 1 ]

i 0 1 i F2P143

] O 1 ]

- : :

| B 5 ] :

] < 1 ]

: : :

' E El drea limitada entre la recta y !

i ) > el eje horizontal corresponde al |

i Tiempo (s) t cambio de velocidad Av. i

] ]

! i

N ’

{Qué movimiento que conozcas
se puede asemejar a un MRUA?

Algunos modelos matematicos asociados al MRUA

A continuacion, se presentan los modelos matematicos mas caracteristicos del MRUA.

1
= . 22— o2 o = . — . 2
v=vta At vi=v, +2a-° Ax X=X+, At+2 a-At
Donde: v, = magnitud de la velocidad final; v, = magnitud de la velocidad

inicial; @ = magnitud de la aceleracion; X, = magnitud de la posicién final;

x, = magnitud de la posicion inicial y At = tiempo.

!
i
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
\
\
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Leccion 12

La caida libre y el lanzamiento vertical

Alrededor del afio 1620, Galileo estudio |a caida de los cuerpos.

)

o \'. UL i ‘ T

Un cuerpo que
cae por un plano inclinado
La caida de un es un fenémeno similar a la
cuerpo es un fenomeno que i caidallibre. La ventaja
ocurre muy rapido, por lo que es que ocurre mas
es muy dificil de NP i lentamente.
estudiar. i ' :

Para estudiar la caida libre de un cuerpo, Galileo tuvo que recurrir a
planos inclinados. El dedujo que en este fenémeno la posicion (y)
cambiaba de forma proporcional al cuadrado del tiempo (¢2).

La caida de los cuerpos se debe a la fuerza de atraccion gravitacional que

ejerce la Tierra sobre aquellos que se encuentran en la cercania de su

superficie, y es un movimiento con aceleracién constante (aceleracion de

gravedad g= 9,8 m/s?), por lo que es un ejemplo de MRUA.

1\@ Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?

-
sme
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Caida libre

Cada vez que un cuerpo es dejado caer de

Lanzamiento vertical

Al lanzar verticalmente un
cierta altura, su velocidad inicial es cero. Por cuerpo, la velocidad méxima
cada segundo de caida, el cuerpo incrementa de este se produce justo en ‘ N
en 9,8 m/s la magnitud de su velocidad. el instante del lanzamiento. -
Al alcanzar la altura maxima,
el movimiento cambia de ' Il
sentido y se convierte en s
caida libre.
_)
g
Ecuaciones de caida libre y lanzamiento vertical Ve
; \ ilmportante!
i : En la caida libre de un cuerpo
. > > > = o 1 | ~
g vi=v, +g At Yi=y v At+5 ? AP § se debe considerar que
\ 1

velocidad inicial es cero,

ademas de despreciar el roce

ACTIVIDAD

con el aire y el del empuije.
\_ Yy puj

Los datos de un cuerpo que cae se muestran en la tabla.

Frasheran (i) Tiempo (s) - ;De qué altura fue dejado caer
el cuerpo?
10,0 0,00 ,
- Construyan un graficode la
9,69 0,25 posicion en funcion del tiempo.
8,78 0,50
7,24 0,75
51 1,00

F2P145
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INVESTIGACION PASO A PASO

iDe qué forma se puede analizar la
caida de un cuerpo?

Paso 1 ' Planifico y ejecuto una investigacion

Materiales: un teléfono celular, una pelota, papeles Descarguen en su celular una aplicacién gratuita que
adhesivos de colores y cinta métrica. les permita reproducir videos en cdmara lenta.

en el muro, espaciadas 70 cm una de
otra. Luego, suelten la pelota y graben

T Desde una altura de 2,1 m peguen marcas
]
i
:
i simultdneamente un video.

\

Paso 2 * Organizo y analizo los resultados

a. Reproduzcan el video en camara lenta,
pausandolo para saber en qué tiempo la
pelota paséd por cada marca. Completen la
siguiente tabla.

Altura de la
marca (m)

2,1 0
14
0,7
0

Tiempo (s)

b. ;Como vario el tiempo que tardo la pelota en
recorrer tramos iguales?

Paso 3 ' Concluyo y comunico

a. jQué aspectos mejorarian de la actividad realizada?
b. Para comunicar su experimento, elaboren un afiche.

1\@ Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?




n ejen'ﬁplo de un movimiento
'n, o con veIoadad constante. Sin
mi argo debemos considerar que la
‘luznoesun obJeto como aquellos que
_vemos habitualmente. El hecho de que
- laluz se propague en linea recta tiene
- multiples aplicaciones, ya que los laseres
permitén realizar medidas muy precisas

p . ) .- en éreas como la geologia y astronomia.
A El telescopio VLT, situado en el norte de Chile, .

emplea un potente laser, cuyo propdsito es informar i ;. Gl
al observatorio de las condiciones atmosféricas y, et G aL S ;Qué otras aplicaciones tiene la

usanf:io Ia.op.tlca adapta.tlva, deforn.mar la .Cl.Jrvaf\tura del . - propagacion rectilinea de la luz?
espejo objetivo, con el fin de reducir las titilaciones o ¢

refraccién variable que produce el aire atmosférico.

\

'Fuente: Archivo editorial/ESO

Laboratorio

' Fisica 2.>medio @
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SINTESIS Y EVALUACION

(Para sintetizar \

El movimiento

[ ]

Cuando es rectilineo,

Se describe
mediante: puede ser:
I
Velocidad en funcion Rectilineo uniforme (MRU)
del tiempo
v (m/s) A
Sistemas de referencia T :'
I I
1 1
1 1
Que constan de: | |
I I
f f
0
H H i
! Unsistemade | ! Puntode | - .
! coordenadas ! referencia | Rectilineo uniformemente
: ! H Velocidad en funcion acelerado (MRUA)
del tiempo . .
A
i
£
nel
3
8
L
o1
At Tiempo (s) N 4
(Para saber como voy\
Identifica y explica Predice
1. Carolina lanza un balén hacia arriba. 2. Una camioneta lanza pelotas desde su
parte posterior y en sentido contrario a su
° movimiento.

iComo serén las trayectorias de las pelotas
vistas desde la orilla del camino?

/Qué tipo de movimiento es? ;Cémo varia dicho
movimiento en el tiempo?

1\49 Unidad 6: ;De qué manera se describen los movimientos?



