ACTIVIDADES DE AMPLIACIÓN
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[bookmark: actividades-de-la-unidad-5-el-movimiento]Actividades de la Unidad 5: El Movimiento
[bookmark: actividades-de-tipo-test]Actividades de Tipo Test
1. Aplicar: Un satélite artificial orbita la Tierra a una altitud constante de 400 km con una celeridad de 7,67 km/s. Si se considera un sistema de referencia centrado en la Tierra, ¿cuál de las siguientes afirmaciones describe mejor el movimiento del satélite?
0. El satélite tiene velocidad constante y aceleración nula.
0. El satélite tiene velocidad variable y aceleración constante.
0. El satélite tiene velocidad variable y aceleración variable.
1. Analizar: Un coche de carreras acelera desde el reposo hasta 100 km/h en 3 segundos. Otro coche, un utilitario, acelera desde el reposo hasta 100 km/h en 10 segundos. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta respecto a la aceleración media de ambos vehículos?
1. La aceleración media del coche de carreras es menor que la del utilitario.
1. La aceleración media del coche de carreras es mayor que la del utilitario.
1. Ambos coches tienen la misma aceleración media porque alcanzan la misma velocidad final.
1. Evaluar: Se te presenta una gráfica de posición-tiempo (-) para un objeto que se mueve en línea recta. La gráfica muestra una curva parabólica que se abre hacia abajo. ¿Qué tipo de movimiento describe esta gráfica y cuál es la implicación principal sobre la aceleración del objeto?
2. Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) con aceleración nula.
2. Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) con aceleración positiva.
2. Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) con aceleración negativa.
[bookmark: actividades-de-desarrollo]Actividades de Desarrollo
1. Aplicar (Herramienta digital: Hoja de cálculo): Un dron realiza un vuelo de reconocimiento. Parte del reposo y acelera a  durante 10 segundos. Luego, mantiene esa velocidad durante 30 segundos. Finalmente, frena con una aceleración de  hasta detenerse.
3. Utiliza una hoja de cálculo (como Microsoft Excel o Google Sheets) para crear una tabla que muestre la velocidad y la posición del dron en intervalos de 1 segundo para cada fase del movimiento.
3. A partir de los datos de la tabla, genera gráficas de velocidad-tiempo (-) y posición-tiempo (-) para todo el recorrido del dron.
3. Calcula la distancia total recorrida por el dron y el tiempo total de vuelo.
1. Analizar (Herramienta digital: Mapa conceptual): Un equipo de ingenieros está diseñando un nuevo sistema de transporte urbano que combina tramos de Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) y Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA).
4. Crea un mapa conceptual digital (utilizando herramientas como CmapTools, MindMeister o Lucidchart) que compare y contraste las características principales del MRU y el MRUA. Incluye definiciones, ecuaciones clave, ejemplos de la vida real y las formas de sus gráficas de posición-tiempo, velocidad-tiempo y aceleración-tiempo.
4. En el mapa conceptual, añade una sección donde analices cómo la combinación de MRU y MRUA permite optimizar el consumo de energía y la comodidad de los pasajeros en el sistema de transporte propuesto.
1. Evaluar: Un grupo de estudiantes realiza un experimento de caída libre dejando caer una pelota desde una altura de 20 metros. Miden el tiempo de caída y obtienen un valor de .
5. Evalúa la precisión de este resultado experimental comparándolo con el valor teórico esperado para la aceleración de la gravedad (). Calcula el porcentaje de error.
5. Identifica y discute al menos tres posibles fuentes de error experimental que podrían haber influido en la diferencia entre el valor medido y el teórico.
5. Propón mejoras en el diseño experimental o en la metodología de medición para reducir estos errores y obtener un resultado más preciso.
1. Crear (Herramienta digital: Vídeo/Ilustración): Diseña un experimento para demostrar la relatividad del movimiento utilizando objetos cotidianos.
6. Describe detalladamente el experimento, incluyendo los materiales necesarios, el procedimiento paso a paso y los sistemas de referencia que se utilizarán para observar el movimiento.
6. Crea un vídeo corto (máximo 2 minutos) o una serie de ilustraciones digitales (mínimo 5 imágenes) que muestren el experimento en acción y expliquen cómo se demuestra la relatividad del movimiento. El video o las ilustraciones deben ser claros y didácticos.
6. En tu explicación, utiliza ejemplos concretos para argumentar cómo la elección del sistema de referencia afecta la descripción del movimiento de los objetos involucrados.
1. Aplicar: Un tren de alta velocidad parte de una estación con una aceleración constante de . Después de alcanzar una velocidad de , el tren mantiene esta velocidad durante un tramo de . Finalmente, aplica los frenos con una deceleración constante de  hasta detenerse en la siguiente estación.
7. Calcula el tiempo que tarda el tren en alcanzar la velocidad de  y la distancia recorrida durante esta fase.
7. Determina el tiempo que el tren viaja a velocidad constante y la distancia total recorrida en esta fase.
7. Calcula la distancia de frenado y el tiempo que tarda en detenerse.
7. Halla la distancia total entre las dos estaciones y el tiempo total del viaje.
1. Analizar: Un ciclista y un corredor de maratón inician una carrera de 10 km. El ciclista mantiene una velocidad constante de , mientras que el corredor parte del reposo y acelera a  durante los primeros 500 metros, luego mantiene una velocidad constante hasta el kilómetro 9, y finalmente desacelera a  hasta la meta.
8. Analiza el movimiento de cada participante por separado, calculando los tiempos y distancias en cada tramo.
8. Determina quién gana la carrera y por cuánto tiempo.
8. Si el corredor hubiera mantenido una aceleración constante de  durante toda la carrera, ¿habría ganado? Justifica tu respuesta con cálculos.
1. Evaluar (Herramienta digital: Foro de discusión): Se ha propuesto un debate en un foro en línea sobre la siguiente afirmación: “La resistencia del aire es un factor insignificante en la caída libre de cualquier objeto, independientemente de su forma o masa”.
9. Participa en el foro de discusión (simulado) argumentando a favor o en contra de la afirmación. Debes presentar al menos dos argumentos basados en principios físicos y ejemplos concretos.
9. Evalúa críticamente los posibles contraargumentos que podrían surgir en el debate, explicando por qué son válidos o inválidos desde una perspectiva científica.
9. Concluye tu participación en el foro resumiendo tu postura final y la importancia de considerar la resistencia del aire en diferentes contextos.
[bookmark: solucionario-de-las-actividades]Solucionario de las Actividades
[bookmark: solucionario-actividades-de-tipo-test]Solucionario Actividades de Tipo Test
1. Aplicar: Un satélite artificial orbita la Tierra a una altitud constante de 400 km con una celeridad de 7,67 km/s. Si se considera un sistema de referencia centrado en la Tierra, ¿cuál de las siguientes afirmaciones describe mejor el movimiento del satélite?
10. El satélite tiene velocidad constante y aceleración nula.
10. El satélite tiene velocidad variable y aceleración constante.
10. El satélite tiene velocidad variable y aceleración variable.
· Justificación: Aunque la celeridad (módulo de la velocidad) es constante, la dirección del vector velocidad cambia continuamente al describir una órbita circular. Por lo tanto, la velocidad es variable. Un cambio en la dirección de la velocidad implica una aceleración (aceleración centrípeta), que en una órbita circular uniforme es constante en magnitud y siempre apunta hacia el centro de la órbita.
1. Analizar: Un coche de carreras acelera desde el reposo hasta 100 km/h en 3 segundos. Otro coche, un utilitario, acelera desde el reposo hasta 100 km/h en 10 segundos. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta respecto a la aceleración media de ambos vehículos?
11. La aceleración media del coche de carreras es menor que la del utilitario.
11. La aceleración media del coche de carreras es mayor que la del utilitario.
11. Ambos coches tienen la misma aceleración media porque alcanzan la misma velocidad final.
· Justificación: La aceleración media se calcula como . Ambos coches experimentan el mismo cambio de velocidad (). Sin embargo, el coche de carreras lo hace en un tiempo menor () que el utilitario (). Por lo tanto, el coche de carreras tiene una aceleración media mayor.
1. Evaluar: Se te presenta una gráfica de posición-tiempo (-) para un objeto que se mueve en línea recta. La gráfica muestra una curva parabólica que se abre hacia abajo. ¿Qué tipo de movimiento describe esta gráfica y cuál es la implicación principal sobre la aceleración del objeto?
12. Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) con aceleración nula.
12. Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) con aceleración positiva.
12. Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) con aceleración negativa.
· Justificación: Una gráfica de posición-tiempo que es una parábola corresponde a un Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA). Si la parábola se abre hacia abajo, esto indica que la aceleración es negativa. Esto significa que el objeto está desacelerando si se mueve en la dirección positiva, o acelerando en la dirección negativa.
[bookmark: solucionario-actividades-de-desarrollo]Solucionario Actividades de Desarrollo
1. Aplicar (Herramienta digital: Hoja de cálculo):
13. Conversión de unidades: , , , . Fase 1 (Aceleración): , ,    Al final de la fase 1 ():  
· Fase 2 (Velocidad constante): ,   Al final de la fase 2 ():  La velocidad se mantiene en .
· Fase 3 (Deceleración): , ,    Tiempo total al final de la fase 3 (): 
· Tabla de datos (ejemplo parcial, se generaría completa en la hoja de cálculo):
	· Tiempo () [s]
	· Velocidad () [m/s]
	· Posición () [m]

	· 0
	· 0
	· 0

	· 1
	· 1,5
	· 0,75

	· ...
	· ...
	· ...

	· 10
	· 15
	· 75

	· 11
	· 15
	· 90

	· ...
	· ...
	· ...

	· 40
	· 15
	· 525

	· 41
	· 13
	· 539,5

	· ...
	· ...
	· ...

	· 47,5
	· 0
	· 581,25


13. Gráficas: (Se generarían en la hoja de cálculo).
· Gráfica -: Segmento ascendente (0 a 15 m/s en 10 s), segmento horizontal (15 m/s durante 30 s), segmento descendente (15 a 0 m/s en 7,5 s).
· Gráfica -: Curva parabólica ascendente (0 a 75 m en 10 s), segmento lineal ascendente (75 a 525 m en 30 s), curva parabólica con pendiente decreciente (525 a 581,25 m en 7,5 s).
13. Cálculos finales: Distancia total recorrida:  Tiempo total de vuelo: 
1. Analizar (Herramienta digital: Mapa conceptual):
14. Mapa conceptual (ejemplo de contenido): MRU (Movimiento Rectilíneo Uniforme)
· Definición: Objeto se mueve en línea recta con velocidad constante.
· Ecuaciones: , .
· Gráficas:
· -: Línea recta con pendiente (positiva o negativa).
· -: Línea horizontal (constante).
· -: Línea en el eje  (aceleración nula).
· Ejemplos: Coche circulando en autopista a velocidad de crucero, persona caminando a paso constante.
· MRUA (Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado)
· Definición: Objeto se mueve en línea recta con aceleración constante.
· Ecuaciones: , , .
· Gráficas:
· -: Curva parabólica.
· -: Línea recta con pendiente (positiva o negativa).
· -: Línea horizontal (constante, no nula).
· Ejemplos: Caída libre de un objeto, coche acelerando o frenando.
14. Análisis de optimización: La combinación de MRU y MRUA es crucial para la eficiencia y comodidad.
· Arranque y frenado (MRUA): Se requiere MRUA para iniciar y detener el movimiento. Una aceleración y deceleración suaves (valores de  controlados) son esenciales para la comodidad del pasajero, evitando tirones bruscos.
· Velocidad de crucero (MRU): Una vez alcanzada la velocidad deseada, mantener un MRU minimiza el consumo de energía, ya que no se requiere esfuerzo adicional para cambiar la velocidad. También proporciona un viaje más suave y predecible para los pasajeros.
· Optimización: Un sistema bien diseñado utilizará MRUA para transiciones eficientes entre velocidades y MRU para mantener la velocidad de forma estable, equilibrando la rapidez del viaje con la eficiencia energética y el confort.
1. Evaluar:
15. Cálculo teórico: Para caída libre, . Asumiendo ,  (suelo),  y  (si el eje  es positivo hacia arriba).     
· Porcentaje de error: Error absoluto  Porcentaje de error  El resultado experimental () es ligeramente superior al teórico (), con un porcentaje de error de aproximadamente 3,96%. Esto indica una buena precisión, pero con un pequeño margen de error.
15. Fuentes de error experimental:
· Tiempo de reacción humano: El cronometraje manual introduce un error significativo debido al tiempo de reacción del observador al iniciar y detener el cronómetro. Esto puede hacer que el tiempo medido sea ligeramente mayor o menor que el real.
· Resistencia del aire: Aunque a menudo se desprecia en problemas básicos, la resistencia del aire afecta la caída de cualquier objeto, especialmente si no es muy denso o tiene una forma aerodinámica. La resistencia del aire ralentiza la caída, haciendo que el tiempo medido sea mayor.
· Medición de la altura: Una medición imprecisa de la altura desde la que se deja caer la pelota puede llevar a errores en el cálculo teórico y, por ende, en la comparación.
· Velocidad inicial no nula: Si la pelota no se suelta con  (por ejemplo, se le da un pequeño empujón hacia abajo), el tiempo de caída será menor.
15. Mejoras en el diseño experimental:
· Uso de sensores: Emplear sensores de luz o de movimiento conectados a un sistema de adquisición de datos para registrar el inicio y el final de la caída de forma automática, eliminando el error de tiempo de reacción humano.
· Vacío o cámara de vacío: Si fuera posible, realizar el experimento en una cámara de vacío para eliminar completamente la resistencia del aire. En un entorno normal, usar objetos más densos y aerodinámicos para minimizar su efecto.
· Múltiples mediciones y promedio: Realizar un gran número de mediciones y calcular el promedio para reducir el impacto de errores aleatorios.
· Calibración precisa: Asegurar que la cinta métrica esté correctamente calibrada y que la altura se mida con la mayor precisión posible, desde el punto exacto de liberación hasta el punto de impacto.
1. Crear (Herramienta digital: Vídeo/Ilustración):
16. Descripción del experimento: Título: La relatividad del movimiento en un tren. Materiales: Un tren de juguete (o un coche en movimiento lento), una pelota pequeña, dos observadores (uno dentro del tren y otro fuera). Procedimiento:
0. El observador 1 se sitúa dentro del tren de juguete. El tren se mueve a velocidad constante en línea recta.
0. El observador 1 lanza la pelota verticalmente hacia arriba y la atrapa.
0. El observador 2 se sitúa fuera del tren, observando el movimiento del tren y la pelota.
0. Se repite el experimento, pero esta vez el observador 1 deja caer la pelota desde una altura dentro del tren.
· Sistemas de referencia:
· Sistema de referencia 1 (SR1): Fijo al tren (observador 1).
· Sistema de referencia 2 (SR2): Fijo al suelo (observador 2).
0. Vídeo/Ilustraciones: (Se omitirá la generación de contenido visual, pero se describiría el contenido).
· Ilustración 1: Tren de juguete moviéndose, observador 1 dentro, observador 2 fuera.
· Ilustración 2: Observador 1 lanza la pelota verticalmente hacia arriba. Desde su perspectiva (SR1), la pelota sube y baja en línea recta.
· Ilustración 3: Desde la perspectiva del observador 2 (SR2), la pelota describe una trayectoria parabólica, moviéndose horizontalmente junto con el tren mientras sube y baja verticalmente.
· Ilustración 4: Observador 1 deja caer la pelota. Desde su perspectiva (SR1), la pelota cae verticalmente.
· Ilustración 5: Desde la perspectiva del observador 2 (SR2), la pelota también describe una trayectoria parabólica al caer, moviéndose horizontalmente con el tren.
0. Argumentación:
· Observador 1 (dentro del tren, SR1): Para el observador dentro del tren, la pelota lanzada hacia arriba se mueve en una trayectoria rectilínea vertical. La pelota sube y baja directamente en sus manos. Esto se debe a que el observador y la pelota comparten la misma velocidad horizontal del tren.
· Observador 2 (fuera del tren, SR2): Para el observador en el suelo, la pelota lanzada hacia arriba dentro del tren describe una trayectoria parabólica. La pelota tiene una componente de velocidad horizontal (la del tren) y una componente vertical (debido al lanzamiento). La combinación de estos movimientos resulta en una parábola.
· Conclusión: Este experimento demuestra que el movimiento es relativo. La descripción de la trayectoria de un objeto (rectilínea o parabólica) depende del sistema de referencia desde el cual se observa. Ambos observadores describen correctamente el movimiento, pero sus descripciones son diferentes porque están en sistemas de referencia distintos.
1. Aplicar:
17. Fase 1 (Aceleración): , ,  Convertimos :  Tiempo para alcanzar :  Distancia recorrida: 
17. Fase 2 (Velocidad constante): , distancia  Tiempo en esta fase: 
17. Fase 3 (Deceleración): , ,  Distancia de frenado:   Tiempo para detenerse: 
17. Distancia total y tiempo total: Distancia total entre estaciones:  Tiempo total del viaje: 
1. Analizar:
18. Movimiento del ciclista:  Distancia total  Tiempo del ciclista: 
· Movimiento del corredor: Fase 1 (Aceleración): , ,   
· Fase 2 (Velocidad constante):  Distancia de esta fase:  Tiempo de esta fase: 
· Fase 3 (Deceleración): , ,  (desde el km 9 hasta el km 10)  (se detiene justo en la meta) 
· Tiempo total del corredor: 
18. Ganador de la carrera:   El corredor gana la carrera. Diferencia de tiempo:  El corredor gana por aproximadamente .
18. Corredor con aceleración constante de  durante toda la carrera: , ,      En este escenario, el corredor terminaría la carrera en , lo cual es mucho más rápido que el ciclista (). Sí, habría ganado la carrera con una ventaja considerable.
1. Evaluar (Herramienta digital: Foro de discusión):
19. Participación en el foro (simulada): Usuario: FísicoCurioso Asunto: Re: La resistencia del aire es insignificante en caída libre
· “Estimados participantes,
· Me gustaría argumentar en contra de la afirmación de que “La resistencia del aire es un factor insignificante en la caída libre de cualquier objeto, independientemente de su forma o masa”. Si bien es cierto que en un vacío perfecto todos los objetos caen con la misma aceleración (la de la gravedad), en la atmósfera terrestre la resistencia del aire juega un papel crucial y a menudo determinante.
· Argumento 1: Dependencia de la forma y el área. La resistencia del aire depende directamente del área frontal del objeto y de su forma. Un folio de papel extendido cae mucho más lento que una bola de papel arrugada del mismo peso. Esto se debe a que el folio extendido tiene una mayor superficie expuesta al aire, lo que genera una fuerza de arrastre significativamente mayor. Si la resistencia del aire fuera insignificante, ambos caerían al mismo tiempo, lo cual no ocurre en la realidad.
· Argumento 2: Velocidad terminal. Para objetos que caen desde alturas considerables, la resistencia del aire aumenta con la velocidad. Llega un punto en que la fuerza de resistencia del aire iguala la fuerza de la gravedad, y el objeto deja de acelerar, alcanzando una velocidad constante conocida como velocidad terminal. Un paracaidista, por ejemplo, no acelera indefinidamente; alcanza una velocidad terminal de unos 200 km/h antes de abrir el paracaídas. Si la resistencia del aire fuera insignificante, seguiría acelerando hasta el impacto, lo cual sería fatal y no es lo que observamos.
· Por lo tanto, la resistencia del aire es un factor muy relevante en la caída libre en la Tierra, y su insignificancia solo se aplica en condiciones ideales de vacío o para objetos muy densos y aerodinámicos que caen desde poca altura.”
b. Evaluación crítica de contraargumentos: Posible contraargumento 1: “Para objetos pequeños y densos, como una canica o una piedra, la resistencia del aire es realmente muy pequeña y su efecto es casi imperceptible.” Evaluación: Este contraargumento es válido en parte. Es cierto que para objetos con alta densidad y pequeña área frontal, la resistencia del aire es menor en comparación con la fuerza gravitatoria, y su efecto en el tiempo de caída es mínimo, especialmente en caídas cortas. Sin embargo, la afirmación original decía “cualquier objeto”, lo cual es incorrecto. Incluso para una canica, si la altura es suficiente, la resistencia del aire eventualmente se hará notar y limitará su velocidad.
· [bookmark: _GoBack]Posible contraargumento 2: “Galileo demostró que todos los objetos caen al mismo tiempo, independientemente de su masa, lo que implica que la resistencia del aire no es importante.” Evaluación: Este contraargumento es inválido en su interpretación. Galileo, de hecho, teorizó que, en ausencia de resistencia del aire, todos los objetos caerían a la misma velocidad. Sus experimentos (como los de la Torre de Pisa, aunque su veracidad histórica es debatida, el principio es correcto) buscaban minimizar el efecto del aire para acercarse a esta idealización. Sin embargo, sus conclusiones se refieren a la aceleración gravitatoria intrínseca, no a la caída en un medio con resistencia. La resistencia del aire es precisamente lo que hace que una pluma y una piedra no caigan al mismo tiempo en la atmósfera.
c. Conclusión en el foro: “En resumen, mi postura final es que la afirmación inicial es incorrecta. La resistencia del aire es un factor significativo en la caída libre de objetos en la atmósfera terrestre, y su impacto varía enormemente según las características del objeto (forma, área, masa) y la altura de la caída. Ignorarla nos llevaría a predicciones erróneas en la mayoría de los escenarios reales. Es fundamental considerar la resistencia del aire para comprender y modelar con precisión el movimiento de caída libre en nuestro entorno.”
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