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La piscina olimpica de la fotografia tiene una extension de 50 metros
de largo. La competencia es observada por una persona desde el
pasillo al costado de la piscina. El fotégrafo se ubica frente a las
pistas y el competidor del centro de la imagen lleva en su gorro una
camara que le permite grabar la carrera bajo el agua. De acuerdo
con lo anterior y lo observado en la imagen, responde:

1. ;Cual es el marco de referencia de la persona al costado de la
piscing, del fotdgrafo y del nadador!, ;cuales son las
caracteristicas de cada marco de referencia!

2. ;Como describirian el movimiento de los competidores los
diferentes observadores!?

3. ;Qué observador tiene una vision mas completa del desarrollo
de la carreral, jpor qué!

4. ;Como calcularias la velocidad de los competidores en el
instante en que se tomo la fotografia!

5. Sila carrera consiste en realizar cuatro piques, jcudl es la distancia
recorrida por los competidores?, jcual es su desplazamiento?

* Conoceras y comprenderas:

- el uso de vectores,

- la diferencia entre marco de referencia y sistema de
coordenadas;

- el vector de posicion, el vector de desplazamiento y el vector
velocidad;

- el movimiento relativo en una dimension.

* Desarrollaras habilidades para:

- Identificar y resolver problemas relacionados con el movimiento;
- Interpretar datos experimentales describiendo un movimiento
desde distintos marcos de referencia.

* Desarrollaras actitudes para:

- reconocer la importancia de la prevencion y responsabilidad al
conducir o vigjar en automovil.
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Evaluacién diagnostica

] Identifica el tipo de movimiento que se muestra en cada caso, de acuerdo a su trayectoria.

é . . . . , .
3 Indica tres ejemplos que describan magnitudes fisicas escalares y vectoriales.
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UNIDAD 3 | Vectoresy cinematica

4 En el siguiente esquema se representa el movimiento de una esfera que se desplaza por un plano inclinado. La esfera
demora 0,5 segundos en rodar de una posicion a la siguiente, es decir, de A a B demora 0,5 s; de Ba C 0,5 s, y asi
sucesivamente. Observa que entre cada division del plano inclinado hay 1 cm.

-
ﬁ % Direccién del movimiento

0

- N

[ —

10 cm

Responde:

a. ;Qué distancia recorre la esfera desde el punto A hasta el punto E
b. ;Cudnto tiempo tarda la esfera en recorrer el tramo AE!

c. ;Qué infieres acerca de la rapidez de la esfera: aumenta, disminuye o permanece constante!
d. ;Qué caracteristica tiene el movimiento de la esfera?

* Revisa el Solucionario y completa tu puntaje en el cuadro.

Distinguir entre distintos tipos de movimiento segun su 1

trayectonia.

Reconocer distintas magnitudes fisicas. 2
Clasificar magnitudes fisicas en cantidades escalares y 3
vectoriales.

Obtener informacion a partir del andlisis de una situacion 4
fisica.
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1. Sistemas de referencia

Marco de referencia

S a medida que pasa el tiempo un cuerpo cambia de posicion, decimos que se esta
moviendo. La observacion del movimiento de los cuerpos es algo cotidiano; sin
embargo, el estudio del movimiento o cinematica es un poco mas complejo.
Comencemos nuestro estudio con el siguiente ejemplo:

Estds en la calle en el paradero de buses y ves que un bus se aproxima: Subes al bus, te sientas cerca de la ventana, y este parte. Aparentemente
puedes observar que este va pasando por delante de las distintas casas no te mueves del asiento. Sin embargo, a través de la ventana puedes ver

hasta que llega donde tu estds.

Santillana Bicentenario

que las casas y edificios de la calle cambian continuamente.

U u ituacio squeé ueve, U

Para una persona que observa la situacion en el paradero; jque se mueve, el bus o las
personas dentro de €l! Ahora, para una persona que se encuentra sentada dentro del
bus en marcha: j;qué o quiénes se mueven!

Un cuerpo se mueve cuando cambia de posicion respecto a un punto fijo a medida
gue pasa el tiempo. En el ejlemplo, cuando estas sentado dentro del bus en marcha
te mueves respecto a un observador que tiene como referencia la calle, pero no te
mueves respecto a otro observador que se encuentra en el bus. Entonces, el
movimiento es relativo, ya que depende del marco de referencia. Asi, las
observaciones que realizamos estardn siempre referidas al marco de referencia
elegido. Tanto la calle como el bus son marcos de referencia para los distintos
observadores.

Cualquier sistema sirve de marco de referencia; por ejemplo un arbol, una casa, un
cerro, e Incluso nosotros mismos. Generalmente, los marcos de referencia elegidos
para estudiar el movimiento de los cuerpos estdn fijos a un sistema en reposo o bien
a un sistema en movimiento con velocidad constante, como por ejemplo la Tierra,
Entonces, todo marco de referencia fijo en la Tierra se considera en reposo respecto
a esta; sin embargo, sabemos que la Tierra se mueve respecto a su eje de rotacion, al
Sol, al Sistema Solar y a la galaxia.
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UNIDAD 3 | Vectoresy cinematica

Sistema de coordenadas

Cuando se estudia el movimiento de un cuerpo, es usual asociar al marco de referencia un sistema numérico que permita
describir la posicion del cuerpo; a este sistema se le conoce como sistema de coordenadas.

Todo sistema de coordenadas tiene un origen, que usualmente corresponde al punto donde se ubica el observador. En el origen
se Intersecan los ejes de coordenadas, que definen direcciones espaciales especificas. De acuerdo con la cantidad de dimensiones
necesarias para describir el movimiento del cuerpo, se define la cantidad de ejes que tendrad el sistema de coordenadas, que

puede ser de una, dos o tres dimensiones.

FACH

Sistema unidimensional Sistema bidimensional Sistema tridimensional

Imagina que estds ubicado en la esquina A de una avenida y deseas desplazarte hasta la esquina B sobre la misma avenida. Puedes
caminar en linea recta, tres cuadras hacia el oeste. ;Qué indicacion darias a una persona que desea iIr de A a (!

o0 o

En el ejemplo, si consideramos como marco de referencia la avenida, basta con definir un sistema de coordenadas que coincida
con esta; en este caso, el eje horizontal define un sistema de coordenadas unidimensional cuyo origen se ubica en el punto A.

La distancia recornida por el peaton sera la longitud del desplazamiento de A hasta B. Si en este sistema de coordenadas la unidad
de medida es la cuadra, el peatdn recorre una distancia de tres cuadras y el sentido de su recorrido es hacia el oeste.

Ahora, el mismo peaton ubicado en el punto A quiere llegar hasta el punto B; sin embargo, no puede realizar un camino recto,
porque la avenida se encuentra bloqueada.

En el sistema de coordenadas unidimensional no es posible describir el movimiento del peaton, debido a que el recorrido no se
realiza en una direccidn. Entonces, es necesario definir un segundo eje de coordenadas para describir el movimiento en dos
dimensiones: jdénde se ubicaria el origen de este sistema de coordenadas?
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Eje Y positivo

~ >

fan mm e S S - - -

cl plano cartesiano

El plano cartesiano corresponde a un sistema de coordenadas que permite describir
la posicion de puntos en el plano y con ello el movimiento de un cuerpo en dos
dimensiones. El plano cartesiano esta formado por dos rectas perpendiculares entre s,
llamadas ejes coordenados, que se intersecan en un punto llamado origen: el eje honzontal
corresponde al eje X o de las abcisas, y el eje vertical al eje Y o de las ordenadas.

Cada eje define una direccion especifica en el plano. Es usual utilizar vectores
- w " LI L] [ ' Fat
unitarios que representan la direccion de cada eje coordenado. El vector unitario X

es paralelo al eje X, esta fijo en el ongen y tiene magnitud 1, como su nombre lo
indica; a su vez, el vector unitario ¥ es paralelo al eje Y.

=
& * X
Eje X Eje X positivo

negativo /‘

Eje Y negativo

- . . . . . o . . O - . - - . .

o

X, Y, Z)

Coordenada y

e
H:-‘,"‘"":"

Coordenada z

Coordenada x
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Para un punto ubicado en el plano cartesiano, sus
coordenadas dependeran de la ubicacidn respecto al origen,
y para representarlas es usual escribirlas en paréntesis y
separadas por comas. En este ejemplo, el punto (X, )
representa las coordenadas (3, /) y los puntos P y Q tienen
coordenadas (5, 3) y (-3, 4), respectivamente.

Posicion de tres puntos en el plano.

En algunos casos, la descripcion del movimiento requiere de
tres coordenadas espaciales; entonces, se definen tres ejes
coordenados perpendiculares entre si. A los ejes X e Y del
plano se agrega un tercer eje, perpendicular a ellos, llamado
eje Z. Paralelo al eje Z se define el vector unitario z, el cual
nos permitira representar su direccion.

La posicion de un punto dentro del sistema tridimensional
de coordenadas debe ser descrito por tres coordenadas
espaciales; por ejemplo, el punto P tiene coordenadas
(X, Y, z) respecto al origen del sistema.

Posicion de un punto en el espacio.

Hasta ahora, hemos descrito las coordenadas de un punto
en una, dos o tres dimensiones, desde un punto de vista
geometrico. La descripaion de la posicion de un cuerpo en
un sistema de coordenadas siempre esta ligado a una o mas
direcciones; debido a esto, siempre sera necesario especificar
la magnitud y la direccion de las cantidades fisicas que
describen el movimiento.



UNIDAD 3 | Vectoresy cinematica

I plano polar

Cuando los cuerpos en estudio se mueven en trayectorias circulares sobre un plano,
el sistema cartesiano de coordenadas no es el mas indicado para describir el
movimiento. En la mayoria de los movimientos de rotacion en torno a un punto, o
bien de traslacion en una drbita circular o semicircular, es usual utilizar el sistema polar
de coordenadas. En estos sistemas, la posicion de un punto se describe segun la
distancia al origen del sistema y un angulo que marque su posicion a lo largo de la
orbita. Las coordenadas polares (r, 8) permiten describir de esta forma las coordenadas
de un punto.

Las coordenadas polares representan dos direcciones especificas: la radial r y la
angular 0.

|

En la Tierra, para ubicar un punto cualquiera en su Polo
superficie, se utiliza el sistema de coordenadas
geogrdficas, basado en paralelos y mendianos. Los
paralelos miden la latitud de una coordenada
geogrdfica y son circunferencias definidas en planos
paralelos al del ecuador terrestre. Los meridianos
son circunferencias que recorren la esfera Ecuador

Meridiano

terrestre y miden la longitud de una coordenada LEKEESErE
geografica, respecto al mendiano 0° o mendiano
de Greenwich.

Paralelo

F 1L |

& REFLEXIONA

En la vida cotidiana, las personas
tenemos distintos puntos de vista
respecto de una misma situacion, lo
que muchas veces genera discusion.
jPodriamos decir que esto es debido a
que usamos distintos marcos de
referencia para entenderla’ ;Altera esto
la situacion en si o solo la percepcion
que tenemos de ellal Piensa en algunos
ejemplos donde esto ocurra.

Posicion de un punto en coordenadas polares.
O es el origen de las coordenadas.
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2. Vectores

En general, la descripcion de las propiedades de un cuerpo se realiza a través de
valores numeéricos y unidades de medida, por ejemplo: la altura de un edificio, la masa
de un auto, la longitud de una calle, etc. Toda magnitud fisica que solo necesita un
valor numeérico y su unidad de medida para ser descrita es una magnitud escalar.
Otros ejlemplos de estas magnitudes son la temperatura, la rapidez y la energia.

Sin embargo, para describir algunas magnitudes fisicas es necesario especificar su valor
numérico y una direccion respecto a un sistema de coordenadas. Como estudiamos
anteriormente, la posicion de un cuerpo no solo describe una magnitud, sino que
especifica un lugar determinado en el espacio. Toda magnitud fisica que para ser
descrita debe especificar un valor numérico y una direccion es una magnitud vectorial.
Ejemplos son el desplazamiento, la velocidad, la aceleracion, la fuerza, entre otras.

Es usual llamar vector a toda magnitud vectorial, y para diferenciarlo de las cantidades
escalares, se representa por una Ietr_a} en negrita, o bien por una letra con una flecha
sobre esta, es decir, tanto A como A representan correctamente a un vector.

Caracteristicas de un vector

l Los vectores son herramientas muy utiles para analizar diversas situaciones de la Fisica.

S En general, se representan por flechas cuya longitud corresponde al médulo o valor
numeérico del vector. La direccién del vector se indica a través de la linea sobre la cual
Sefitido se dibuja la flecha, y el sentido del vector especifica la orientacion respecto a la
- direccién del mismo.

Los vectores pueden representar cantidades fisicas que varian en el tiempo, es decir,
que presentan variaciones tanto en magnitud, direccion y sentido. Tomemos como
ejemplo el vector velocidad en tres situaciones distintas:

Direccidon

En a, el movil se desplaza sin cambiar la En b, la magnitud de la velocidad del movil se En ¢, el movil experimenta variacién de magnitud
direccion y sentido del movimiento. Sin embargo, mantiene constante y el sentido de desplazamiento y direccion de la velocidad.
la magnitud de la velocidad aumenta. se mantiene hacia adelante. Sin embargo, la

direccion del vector cambia.
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UNIDAD 3 | Vectoresy cinematica

Componentes de un vector

Se llaman componentes de un vector a sus proyecciones a lo largo de los ejes

coordenados. Por ejemplo, el vect::nr* A que estd en el planf:: XY se puede expresar a
tr‘aves de sus proyecciones A & A La componente A . representa la pr‘Dyeccmn de
A alo largo del eje X v la cmmponente A y representa la prc:yeccu:m de A alo largo
del eje Y. Los componentes de un vector sumad-::rs forman A es deqir:

— — —
A=A, t+A,

Cada componente del vector tiene una direccion especifica y se describe de acuerdo
a los vectores unitarios en cada eje del plano:

A}C
A

>| >
~ X

I

~> X

. 3 .
Donde A, y Ay representan las magnitudes de los vectores A, y A ,» respectivamente;
y X e ¥ son los vectores unitarios en la direccién horizontal y vertical, respectivamente.

b

>
>l

>\

Modulo de un vector

La magnitud o mddulo de un vector se calcula a través del teorema de Pitagoras a

. ” . —
partir de sus componentes. Vedmoslo en el ejemplo del vector A:

R = J(ffm)z+(fﬂ*~~,,,f)2

1. Los vectores P y (_j unen el origen del plano cartesiano con los puntos Py Q de coordenadas (6, 8) y (-3, 4), respectivamente.

a. Dibuja los vectores en el plano cartesiano.
. -, ¢ 2
b. Escribe los vectores P y Q en funcién de los vectores unitarios.

c. Calcula el modulo de cada vector.

113
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3. Propiedades de los vectores

lgualdad de vectores

Dos vectores son equivalentes si tienen igual magnitud, direccion y sentido. Esta

propiedad permite que podamos trasladar un vector en una direccién cualquiera, sin
: : ). = E .

alterar sus caracteristicas. Por ejemplo, los vectores A y B son equivalentes, asi como

- =
los vectores E y D.

Negativo de un vector o vector opuesto

El negativo de un vector corresponde a otro vector de igual magnitud y direccion;
= o
pero de sentido opuesto. Por ejemplo, el vector C es opuesto al vector A.

Multiplicacion y division de un vector por un escalar

La multiplicacidon y la division de un vector por una cantidad escalar n da como
resultado un vector de la misma direccion y sentido pero mdodulo distinto. Si el vector
— N Z o
A se multiplica por n, el resultado sera el vector n A.

—

] ﬁ i L ~
Ahora, si el vector A se divide por n, el resultado serd el vector A

N

Suma y resta de vectores

La primera condicion para sumar o restar vectores es que estos representen la misma
cantidad fisica y tengan iguales unidades de medida.

Para sumar o restar vectores que estan en la misma direccion, se utiliza la antmética
comun y se conserva la direccion del vector. Por ejemplo, un vehiculo avanza
12 km al este, se detiene y continua su viaje al este por otros 9 km. Al final de

su recorrido, el vehiculo se encuentra 21 km al este del punto de origen, ya que
12 km + 9 km = 21 km.

La resta de dos o mas vectores es equivalente a la suma. Veamos un ejemplo: un
vehiculo avanza 12 km al este, se detiene, y luego se devuelve 9 km al oeste. El
vehiculo al final del recorrido se encuentra a 3 km al este del punto de origen, ya que

12 km -9 km = 3 km.

En este caso, es necesario considerar que aquellos vectores que se restan son
equivalentes a la suma de sus vectores negativos, es decir:

B =R+ &)

—¥ -3
El vector —B tiene la misma magnitud que B, pero sentido opuesto.
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UNIDAD 3 | Vectoresy cinematica

Cuando se desea sumar o restar vectores que no tienen la misma direccién, no es posible aplicar aritmética simple; en estos
casos, es necesario trabajar con los componentes de los vectores. Veamos un gjemplo: una tortuga camina > m al este, se detiene
y luego avanza 3 m al norte. La representacion del recomdo se dibuja en el plano cartesiano. Entonces, para determinar

. ; =3 o3 .
el desplazamiento total, es necesario sumar los vectores D y D5, que representan el desplazamiento de la tortuga.

Y (m)
3 A
— 4 Y.
' 2 — Dy D, =5%xm Dy =3Ym, entonces
—> = % &
= D, Dr=Gx+3y¥)m
-
D,
o | | | [e—
1 2 3 4 5 X (m)

El modulo del desplazamiento resultante D+ se puede obtener utilizando el teorema de Pitagoras:

D =JDF +D2 =452 432 =\2549 =434 =583 m

Método del paralelogramo Método del poligono
Se construye un paralelogramo uniendo los origenes de Se dibuja el primer vector A en el origen de un sistema
cada vector en el origen del sistema de coordenadas y se de coordenadas. En su extremo final, se traza el inicio del
cierra con los paralelos de cada uno. La diagonal del segundo vector B, y asi sucesivamente. Si existen “n"
para|e[ggramg ﬁ\} representa el vector suma. vectores, siempre S€ van dibujando en el extremo final del

ultimo vector, respetando el modulo, la diregi::’in y
sentido de cada uno de ellos. El vector resultante R tiene
su Inicio en el origen del sistema de coordenadas v finaliza
en el extremo final del dltimo vector.

—
G

"/

Ol

>|

1. Un camidn de carga se desplaza 10 km al este, luego 8 km al norte vy finalmente 12 km al oeste ;Cudl es su desplazamiento
total! ;Cual es su desplazamiento si, en vez de recorrer 8 km hacia el norte, lo hace hacia el sur?

Ingresa los codigos MF1115A y MF115B, donde podras practicar la suma de vectores.
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4. El vector de posicion

Y, 1 F L o
La posicion de un cuerpo se describe a través del vector de posicidn r . La flecha que
lo representa parte en el ongen del sistema de coordenadas y termina en el punto

donde se ubica el cuerpo en un instante especifico.

Veamos un ejemplo: dos estudiantes caminan por un pasillo en sentidos opuestos. El
origen del sistema de coordenadas unidimensional se fija en la puerta roja. La posicidn
del joven se representa por el vectf:ar?}] = +1 X m, en tanto la posicién de la nifa es
F}z = +9 X m.

>
| | | | | | | : | |
9 10 11
A'A X (metros)

Ahora, consideremos el onigen del sistema de coordenadas en la flecha roja. En este
T ; ; = ~
caso, la posicion del joven es negativa y se representa por el vector rj = =1 X m;

mientras que la posicidon de la nifia es positiva y se representa DDF?E = 7 % thy Por
lo tanto, el vector posicion puede ser positivo o negativo, de acuerdo con la
ubicacion del cuerpo respecto al origen y orientacidon del sistema de coordenadas
unidimensional.

Si el desplazamiento de un cuerpo se realiza en dos dimensiones, el vector de posicion

- — — — — : :
r <0 r>0 r se puede representar mediante la suma de sus componentes perpendiculares:
- : s
O P g DS
Origen FP=Fx T hy=NKXThY
“ﬁ
Sistema de coordenadas unidimensional La distancia r es una cantidad escalar que representa el valor numérico o médulo del

vector de posicion, es decir, la longrtud de los segmentos. La distancia se calcula por
el teorema de Pitagoras y es siempre una cantidad positiva.

71= 2+

Ingresando el codigo MF1116 encontraras una simulacion sobre cambio de posicion y desplazamiento.
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EJERCICIO RESUELTO
Dibuja en el plano cartesiano los vectores de posicion de los puntos: P (=4, 0) m, Q (4,0) m y R (24) m.

a. Represéntalos en funcidn de sus vectores unitarios.
b. Calcula sus modulos y explica cual es el sentido fisico de esta cantidad.

Dibujamos los vectores en el plano cartesiano:

a. Expresar los vectores en funcion de sus vectores unitarios. Hay que considerar que cuando los vectores unitanos
estan en el sentido negativo del eje de coordenadas, se antepone el sigho negativo.

o - 1
.
OQ =4 X
OR —0%+49

b. Calcular el modulo para cada vector. Se calcula a partir de los componentes del vector, aplicando el teorema de
Pitagoras.

1OF | = \/(—4)2+02 = 4 m

03| = J42+0* =4m

|OR|= ¥2244% = y20m=447m

El modulo de un vector representa el valor numeérico de su magnitud. En este caso, corresponde a la distancia entre
el origen y P; el origen y Q; v el origen y R

1. Una pelota de futbol se desplaza desde el punto 1, cuyo vector posicion es F}] = (2 x—4Y) m hasta el punto 2, cuyo vector
posicion es F}z = (—x + 3 ¥) m. Representa los vectores de posicidn en el plano cartesiano y calcula la distancia de cada

punto al ongen.
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5. El vector desplazamiento

El desplazamiento Ar es una magnitud vectonial y corresponde a la diferencia entre el
g o — T e ———
vector de posicion final r ¢y el vector de posicion inicial r ;, en el movimiento de un cuerpo.

— - =
AF = Fe—r

] T L ) —=* L
Por ejemplo, la posicién inicial del corredor de la figura es r; = +50 X m y la posicién

— F -
final es r¢= +30 X% m; ;cudl es su desplazamiento?

60 X (metros)

b DATO

Comunmente utilizamos  distancia 5 L, X A 4 A
recorrida y desplazamiento como Ar = re—ri=30xm-30xm=(30-30)xm=-20xm
sinonimos, pero no o son, Solo en el
caso de trayectonas rectilineas, que se
recorren sin cambios de direccion, el
desplazamiento y la distancia recormda
coinciden. Imagina una trayectoria
circular, en esta el vector posicion final
coincide con el vector posicidn inicial,
el desplazamiento es cero, pero la
distancia recorrida no lo es.

El desplazamiento es igual a la diferencia entre los vectores posicion final y posicion inicial:

El signo del vector desplazamiento indica el sentido del movimiento. En este caso, el
desplazamiento se realiza en la direccidn horizontal X y el signo negativo indica su
sentido opuesto a la orientacion del sistema de coordenadas.

En un movimiento en una dimension, como en el ejemplo anterior, la distancia
recorrida coincide con el valor o magnitud del desplazamiento, solo si la trayectoria
entre dos puntos es rectilinea y ocurre sin cambios de sentido. Cuando el
desplazamiento de un cuerpo se estudia en dos dimensiones, es necesario analizar los
componentes de los vectores posicion inicial y final, para obtener el cambio horizontal
y vertical de la posicion.

EJERCICIO RESUELTO
_}

1. Los vectores de posicidn de un automdvil en los instantes de tiempo t y trson r, = 3 X + 6 ¥) m y,

F}f = (6 X + 7 9) m, respectivamente. Calcula el vector desplazamiento.

I T

: el
Para calcular el desplazamiento, sabemos que Ar = r¢—r;, es una resta de vectores.

AF = Fe-Fi=(6ixm+79m-Bixm+6ym) =6 m-35xm+Tym-69m)=EBX+9)m

Entonces, el desplazamiento es Ar = (3 X + §) m

Su mddulo o la distancia recorrida entre ambos puntos es | A | = Ar = P+ m=+0m=316m
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POSICION Y marco de referencia

Objetivo
Comparar la posicion de un movil en el tiempo usando distintos marcos de referencia.

Problema de investigacion
;Cambia la medida del desplazamiento de un maovil si el marco de referencia respecto al que se mide varfa su posicion?

Consigue los siguientes materiales:
- Un carro o auto pequeno.

- Meson liso horizontal.

- Dos cintas métricas.

- Un crondmetro.

- Una polea.

- Un tomillo doble o prensa.

- Hilo firme o cuerda delgada.

- Contrapeso (masa para colgar).
- Papel blanco.

1. Coloca el carro sobre el mesdn y utiliza
un contrapeso pequeno para poner en movimiento el
carro y cronometrar su desplazamiento. Fija una cinta metrica
en el meson haciendo coincidir el cero con el inicio del movimiento.

2. Realiza ocho marcas equidistantes sobre la cinta. ;Como considerarias
estas medidas, positivas o negativas!, ;por qué!

3. Suelta el carro y mide el tiempo al pasar por las marcas dibujadas sobre la cinta.
Ordena los datos en una tabla de valores posicién-tiempo.

Figura 1

Figura 2

4. Ahora, ubica la otra cinta métrica

sobre el mesdn, con el cero en el 30 20 10 0 10 20 30

centro del recorrido del carro.

Como muestra la figura 2. ‘m|\||||‘|||||||||‘|m\nn‘m|h|||‘||||l|1||‘||||Im|‘

5. Suelta el carro de un extremo y toma los datos de posicidn y tiempo. ;Como considerarias estas medidas, positivas o
negativas!, jpor qué! Elabora una nueva tabla de valores posicion-tiempo.

Andlisis y conclusién

1. Compara las tablas calculando en cada caso el desplazamiento del carro. ;El desplazamiento del carrito depende del
marco de referencial, jpor qué?

2. Realiza un grafico posicion-tiempo para cada tabla de datos. ;Qué diferencias o similitudes se observan?, jque puedes
concluir al respecto!
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Evaluacion de proceso

Santillana Bicentenario

Un movil se traslada en linea recta desde el punto A (-2, 0), pasa por B (1, 2) y se detiene en C (2,0).

Dibuja en el plano XY los vectores de posicion en A, By C.
Representa cada vector en funcion de los vectores unitarios del plano cartesiano.

Calcula el modulo de cada vector.
_:..

_}
Calcula el vector B — A ; jqué representa el vector resultante!?

Q 0 TP

: . - = , ;
En el plano XY, estan representados los desplazamientos Ar 4 y Ar 5 que realiza un corredor durante su entrenamiento.

Y (km)
= —
5T Ary &
—1 o
4_
g
1A
W 2 P I e N
4 121 41 ¢ [ g [ qg |X(km

a. Representa el vector desplazamiento total del corredor.
b. Calcula la distancia recorrida en el tramo AB, BC y AC.

Un peaton observa el trafico en una avenida principal y toma una fotografia en el instante t. El observador establece un

marco de referencia fijo en el seméforo 2 central. De acuerdo con esto, responde:

J

LL, |

ﬁ_3

e

A, tmwh_

| D

15— metros (m)

F10+— 15— 50 — 15— 70 I

a. Representa el vector de posicion de cada automaovil.
b. Calcula la distancia de cada vehiculo al origen.
c. FEl vehiculo amanillo avanza una cuadra hacia el este y se detiene en el semaforo 3, jcudl fue su desplazamiento?

Supongamos que para un segundo observador, el origen del sistema de coordenadas se ubica en el extremo oeste de
la fotografia, en el semaforo 1.

d. ;Qué vectores representan la posicion de cada automaovil?
e. ;Cual sera el desplazamiento del automovil amarnillo en el nuevo marco de referencial
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Reviso

* Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

DESCRIPTOR PREGUNTA PUNTAJE ; QUE DEBES HACER!

Identificar las propiedades de un vector. L v 2 Si obtienes menos de / puntos,
realiza la actividad 1.

Reconocer el vector de posicion y el vector
desplazamiento.

Identificar la posicion de un maovil segun el 3 Si obtienes menos de 10 puntos,
marco de referencia elegido. realiza la actividad 2.

Actividades

ACTIVIDAD 1
a. Observa la figura 1 y compara los vectores velocidad b. De acuerdo con la figura 2, responde:
de cada mavil respecto a su mddulo, direccién y - jCudl es la posicion inicial del auto?
sentido. - Si su posicidn final es el punto 1,
;jcudnto se desplazard!
- jQué distancia recorre! l
- ;Que clase de sistema de

coordenadas se utilizd! 5

Vg = 90 km/h

Figura 1 Figura 2

ACTIVIDAD 2

a. Realiza un cuadro resumen con los conceptos: marco de referencia, sistema de coordenadas, posicion y desplazamiento
de un mowil.
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Santillana Bicentenario

6. El vector velocidad

& M _:" v LI LI T
La velocidad media v ., es un vector que representa la variacion de la posicion de un

‘ . ’ ' =%
cuerpo en el tiempo, es decir, la razén entre el desplazamiento de un cuerpo Ar vy el

intervalo de tiempo At que emplea en dicho desplazamiento.

—3 — =
= _ Ar  rg—rT;

'\Hf —_
mTOAt te-t

En el Sistema Internacional de Unidades, la velocidad media se mide en m/s y su valor
numerico o modulo es la rapidez media.

Calculemos la velocidad media de un ciclista que demora 20 segundos en avanzar
e A — A
desde la posicién inicial r; = +50 X m hasta la final r¢= +10 X m.

X
30 40 60 (metros)

La velocidad media se estima como el cambio de posicidon en el intervalo de tiempo,
es decir;

AP =T (10%m—50% m)
- I F—r X m— X m - ~ M
T (205-05) S

En este caso, el movimiento es unidimensional, en la direccion honzontal, y el signo
negativo Indica su sentido, es decir, opuesto a la onentacion del sistema de coordenadas.

Si pensamos, por ejemplo, en una competencia ciclistica, es muy dificil que durante la
carrera los competidores mantengan su velocidad constante. Lo mas probable es que
esta cambie varias veces durante el trayecto. Al finalizar la competencia podemos
calcular la velocidad media del ciclista ganador, dividiendo el desplazamiento por el
tiempo empleado. Pero, si reducimos el intervalo At, es decir, At = 2 s, At = 1 5,
At = 0,5 s... cada vez, obtendremos la velocidad del ciclista en instantes de tiempo mas
pequenos; si At se acerca a cero, obtendremos una velocidad instantanea.

Si se trabaja en un sistema de dos dimensiones, el mddulo de la velocidad media se calcula con

o] Bt # é 2 1
el teorema de Pitdgoras, segun: | v, | = v,y = \/(me) +(vm},)  donde Vi, Y Vi, son las

; e - e
magnitudes de las componentes v .. y v, del vector v .
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Asi, la velocidad media representa la variacion entre la posicion final e inicial de un
movil en el intervalo At, es decir, no representa todas las variaciones de posicidn
dentro de ese Iintervalo de tiempo. En tanto que la velocidad instantanea de un movil
nos dice en cada momento cudl es el valor de la rapidez y la direccidon de su
movimiento.

— —> e
s Ar _ Pe=ty

\ull' T
At te—t

y S€ acerca a cero.

. donde At — 0, es decir, el intervalo de tiempo es muy pequefio

v . v o . %
Por ejlemplo: un carro se desliza por los reles de una montafia rusa y expenmenta | i s

‘ o L , ‘ ! ‘ El vector velocidad instantdnea indica la
sucesivas variaciones en su posicion y velocidad. Para analizar su movimiento, primero rapidez, la direccion y el sentido del
se define un marco de referencia apropiado (fijo en tierra) y luego se establece un movimiento en cada instante.

sistema de coordenadas cartesiano.

Y (m)

i —

* La posicidn del carro al pasar por los puntos A, B, C y D se representa por los

- = — 2
vectoresa, b, c yd.

* El vector velocidad instantdnea en cada punto es tangente a la trayectoria.

ANALIZA

Observa el esquema de la montafia rusa y luego responde:

1
2
3.
4

Representa el desplazamiento entre los puntos A y D.
Calcula la rapidez media del carro si desde A a D se desplaza 650 m en 60 s.
;La velocidad instantéanea puede ser mayor que la velocidad media! Justifica.

;La suma de las distancias recorridas en los tramos AB, BC, CD serda menor, igual o mayor que el valor del desplazamiento
entre AD!?
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/. Movimiento relativo

Como hemos estudiado, cuando observamos el movimiento de un cuerpo desde
distintos marcos de referencia, la descripcidon del movimiento cambia; por esta razén
se habla de movimiento relativo, es decir, todo movimiento es relativo al marco de

referencia elegido. Veamos un ejemplo:

Una persona sobre una patineta en movimiento lanza Pero si el movimiento de la pelota es descrito por un segundo
verticalmente hacia arriba una pelota. Si el marco de referencia observador (B), cuyo marco de referencia estd fijo en tierra,
lo define la persona en movimiento (A), observara que la pelota este verd que la pelota sigue una trayectoria curva, totalmente
se eleva verticalmente; vy luego baja en la misma forma. distinta a la descrita por la persona sobre la patineta.

Santillana Bicentenario

Lo importante es que la situacion, es decir, lo que estd fisicamente sucediendo, no se
altera; sin importar desde qué marco de referencia se observe, la situacion es la
misma, solo cambia su descripcion. Es usual que el movimiento de los cuerpos se
describa utilizando un marco de referencia estacionario, o bien, considerar un
sistemna con velocidad constante como estacionario, por ejemplo, la superficie
terrestre. SIn embargo, en otros casos conviene describir el movimiento segun un
marco de referencia movil.

Ingresa el codigo MF1124 y observa la simulacion del movimiento de la Luna, visto desde la Tierra
y desde fuera del Sistema Solar.
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Vectores v cinematica

Velocidad relativa

Cuando dos observadores con diferentes marcos de referencia estudian el
movimiento de un mismo cuerpo, sus medidas de velocidad pueden ser distintas, es
decir, existe una velocidad relativa a cada observador.

Por ejemplo, una persona, que llamaremos el observador A, se encuentra parada al
costado de una avenida. Su marco de referencia es la avenida, la cual considera fija.
Ahora, una segunda persona, el observador B, viaja en un automovil que se desplaza
a velocidad constante. Para €l, el auto es su marco de referencia fijo; sin embargo, esta
en movimiento.

Para el observador A, el automovil se mueve con una rapidez determinada de oeste
a este, alejandose de él.

Para el observador B, la persona en la avenida se desplaza de este a oeste, con igual
rapidez que el auto.

iz EN LA RED

Ingresa el cédigo MF1125 y analiza la simulacién interactiva de sistemas de referencia en
movimiento.

1125

Fisica




Velocidad relativa en una dimensioén

Los movimientos rectilineos se caractenzan por desarrollarse en una direccion. En estos

i
casos, la velocidad de un movil A, relativa al marco de referencia B, V 5p, se identifica
con dos subindices: el primero se refiere al objeto estudiado, A, y el segundo al marco
de referencia respecto al cual se mide la velocidad, B.

La velocidad del movil A relativa a B, se puede expresar como:

— — -
VAR =VA— VR

Por ejemplo, un peaton observa el movimiento de un automaovil y una moto a lo largo
de una avenida en la direccion este-oeste. El panel de cada mdvil indica que viajan a
80 km/h y a 50 km/h, respectivamente. En este caso, el peatdn es el marco de referencia,
el cual se considera fijo.

4
v

= 80 km/h

auto/peatdn

————

/ “n V motolpeaton = 50 km/h

q.
* Para estimar la velocidad del auto relativa al peaton V,to/peatsns debemos restar
la velocidad del mawvil a la velocidad del marco de referencia. En este caso:

-~ -

Vieatsn = O X km/h (el peatdn estd detenido); Ve = 80 X km/h

restando las velocidades obtenemos:
__}

\'

—p

= Va0 — Voeaten = 80 & km/h — 0 % km/h = 80 & km/h

auto/peatén peatdn

Entonces, el peaton observa que el auto se mueve a 80 km/h hacia el este.

.ﬁ.
* Sila moto viaja a 50 km/h hacia el ceste, su velocidad relativa al peaton V oeo/neaton: €5

?Peamn = 0 X km/h; ﬁmnw = —50 X km/h (el signo indica el sentido del movimiento)
- e 4 ey ” " 5
Vimotolpeatén = Vmoto — Vpeaton = ~50 X km/h — 0 % kmvh = -50 & kmvh

El peaton observa que la moto se mueve a 50 km/h hacia el oeste.

Santillana Bicentenario | 126 |
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Ahora, utilizando el mismo ejemplo, consideremos el marco de referencia en el
automavil. El conductor observa el movimiento relativo del peatén y la moto desde
su marco de referencia movil.

—_— r | .‘“ -; otoauts 130 kinlh

¢ q;

—
* La velocidad del peatdn relativa al automovil V eac4n/auto €5

_}

Vpeatonfauto = Vpeatén — Vauto = 0 X km/h — 80 X kmvh = -80 & km/h

Entonces, el conductor del automovil observa que el peatdn se mueve hacia el
oeste a 80 km/h.

* La velocidad de la moto en relacion al automovil es:

—

Voo = Voo — Voo = ~50 & km/h — 80 & kmvh = —130 & kmvh

El conductor del automavil percibe que la moto se mueve desde el este a
130 km/h.

> CALCULA

1. Dos motociclistas viajan en sentidos opuestos por una carretera en la direccion oeste-este con respecto al marco de
referencia fijo en tierra: el motociclista A viaja hacia el este a /0 km/h y el motociclista B a 90 km/h hacia el oeste.

—
a. ;Cudl es la velocidad relativa V 55 de la motocicleta A, respecto al conductor de la moto B?

_l‘,.
b. ;Cual es la velocidad relativa Vg de la motocicleta B, respecto al conductor de la moto Al

2. Una persona viaja en un auto por un camino recto en direccidon norte-sur. Su rapidez, con respecto al suelo, es 100 km/h.
Un camidn viaja delante de él a 120 km/h, con respecto al suelo.
a. ;Cudl es la velocidad relativa del auto con respecto al camidén!
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Para resolver este tipo de ejercicios los
supindices de la suma de vectores siguen
un patron que permite establecer
correctamente la ecuacion:

— L —
V@ = VB_R—IF VH_Q

Los dos subindices internos (R) son
iguales. Los subindices extemos (B y O)
son, en ese orden, los mismos de la
velocidad relativa que se estd buscando, es
deair, los del lado izquierdo de la ecuacion.

Ademas, al invertir los subindices, se
nvierte el valor del modulo del vector:

VB :_VH_,B_

Santillana Bicentenario

En algunas srtuaciones, la velocidad de un cuerpo puede estar dada respecto a
diferentes marcos de referencia.

Supongamos que parte de la trayectoria de un rio es recta y horizontal. En ese sector
la rapidez del agua respecto a la orilla es 0,6 m/s. Ademads, un bote se mueve a favor
de la cornente (rio abajo).

Se sabe que la rapidez del bote es 1,4 m/s en aguas tranquilas, o sea, esta es su
velocidad relativa al agua del rio cuando no hay corriente; por lo tanto, también es su
velocidad respecto a la onlla. Entonces, jcual es la velocidad del bote relativa a la onilla
cuando se mueve en el rio a favor de la cormiente!

Si consideramos la direccion positiva rio abajo, podemos escribir:

—
Velocidad del bote relativa al rio: Vggr = + 1,4 X m/s
. - . ' = o
Velocidad del rio relativa a la orilla: VR = + 0,6 X m/s

_}
Para obtener la velocidad del bote relativa a la orilla Vo, se suma la velocidad del
bote relativa al rio y la velocidad del rio relativa a la orilla:

— — —3
Veo = Var T VRo

Como el movimiento se analiza en una dimensién, podemos sumar algebraicamente
los vectores y mantener la direccion.

5
Veo = (Ver + VRro) X m/s

oo s A

Vao = (1,4 + 0,6) X m/s = 2,0 X m/s

._}
Entonces, Vg cuando se mueve a favor de la corriente del rio es 2,0 X m/s.
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Ahora, si el bote se mueve rio arriba, contra la corriente, su velocidad relativa a la orilla
deberia ser menor, ya que se resta la velocidad del bote con la velocidad de arrastre
del agua:

— —3 -
Vo = Ver * VRo
= A
Veo = (-Ver + VRro) X M/s
Voo = —14 & m/s + 0,6 X m/s
Vo = (£14 + 06) & mis

= A
Veo = —0,8 X m/s

El signo negativo del vector indica que el movimiento del bote es en sentido contrario
al movimiento de las aguas del rio.

4l EN LA RED

Galileo Galilel (1564-1642) fue uno de los primeros cientificos que analizd v explicd la relatividad Digita los cddigos MFI129A 'y
del movimiento. El estimé la relatividad en la trayectona y la velocidad. Analizé, por ejemplo, el MFT129B. En estos sitios webs
caso de un observador estatico que ve caer gotas de lluvia. En ausencia de viento, percibira que encontraras problemas, simulaciones y
las gotas describen un movimiento rectilineo; sin embargo, para un observador en movimiento animaciones Interactivas relacionadas
con velocidad constante, las gotas de lluvia describen lineas rectas inclinadas. con el movimiento relativo.

1. Un tren vigja hacia el este a una rapidez de 20 m/s relativa a una via férrea recta y horizontal. Un pasajero camina por el

pasillo del vagdn en direccidon contraria al movimiento del tren, a una rapidez de 1 m/s relativa al tren.

a. ;A qué rapidez relativa a la via férrea se mueve el pasajero!

b. Si el pasajero hubiese caminado hacia el este, jcudl habria sido su rapidez relativa a la via férrea!

c. Paralela a la via férrea hay una carretera. En ella, un automovilista se encuentra detenido ante un semaforo. ;Qué rapidez
del pasajero del tren apreciaria el conductor del auto, en las situaciones anteriores!

d. Siel auto se mueve hacia el este a una rapidez constante de 25 m/s relativa a la carretera, jcudl es la rapidez del tren y
la del pasajero relativa al auto, en ambos casos!
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Resolucion de problemas

Movimiento y velocidad

En un rio de trayectona recta se encuentran dos muelles sobre la misma orilla. Los muelles estan separados 3,0 km uno del otro
y las aguas del rio fluyen a 1,5 km/h. Un bote con motor hace el recorndo entre los dos muelles en la direccion de la corriente

en 30 minutos. ;Cudl es la velocidad del bote con respecto a la cornente del rio?

Entender el problema
e identificar la incognita

Anotar los datos
del problema

—
Planificar
la estrategia

Ejecutar el plan

Respuesta .,

Santillana Bicentenario

Este es un problema de velocidad relativa. Debemos calcular la velocidad relativa del bote
_}
respecto al rio Vgp.

Si consideramos positivo el sentido del movimiento de las aguas del rio, la velocidad del rio

%
respecto a la orilla serd: Vgg = 1,5 X km/h

El desplazamiento entre los dos muelles es 3 km en la direccidon y sentido de las aguas del rio.
o A
Ar = 3,0 X km

El intervalo de tiempo empleado en el desplazamiento es 30 minutos, es decir: At = 0,5 h

_}
Se puede calcular la velocidad relativa del bote respecto al rio Vgg, segin la ecuacion
— —> —3 —
de velocidad relativa, respetando la regla de los subindices: Vgr = Vgo + VR, donde Vgo

_}
es la velocidad del bote relativa a la orilla y Vg es la velocidad de la orilla respecto al rio.

Sabemos que la velocidad del rio relativa a la orilla Q}RO es 1,5 km/h, por lo que la velocidad

a5
de la orllla relativa al rioc Vogr es —1,5 km/h.

ﬁ

Ar

_}
Luego, calculamos la velocidad del bote respecto a la orilla: Vg = e

5

05 X km/h = 6 X km/h

%
La velocidad del bote respecto a la orilla, Vg =

Remplazando en la ecuacion de velocidad relativa:
—> > —
Var = Vpo + Vro = (6 X km/h + (=1,5) X km/h) = (6 — 1,5) X km/h = 4,5 X km/h

El bote se desplaza a favor de la corriente con rapidez 4,5 km/h respecto a las aguas del rio.
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Durante el tramo final de una maratdn, los corredores se mueven en una trayectoria recta. Uno de ellos es fotografiado cuando
—» s o

se encuentra en r; = 56 m respecto a la meta. Exactamente 12 segundos después es fotografiado en r5 = 8 m respecto de la

meta. ;Cual es el desplazamiento del corredor entre cada fotografial, jcual es la velocidad media en este intervalo de tiempo!?

v * Es un problema de movimiento. Se debe calcular el desplazamiento y la velocidad media del
corredor en los 12 segundos del tramo final de la carrera.

o * Se define un sistema de coordenadas unidimensional, cuyo origen se encuentra en la meta. El
corredor se aproxima a la meta y por lo tanto, sus posiciones inicial y final durante el intervalo
de tiempo son negativas respecto a la meta, es decir:

= A SN0 T [
rq = —56 X m (posicion inicial)

r,=-80% m (posicién final)

At=12s
. ) . . o — = —
— * El desplazamiento del corredor se obtiene de su definicion: Ar = r 5 —r 4
=0 Ar

* La velocidad media es el desplazamiento dividido por el tiempo: V., = e

L — * Remplazando en las ecuaciones, se tiene:

- o

desplazamiento: Ar =7, —r; = (-8%m— (56 X m)) = (-80 + 56) X m = 48 X m

— =
. LI R A B8R et
velocidad media: AV, = N

= 4,0 X m/s

RCSPUCSILL}

El desplazamiento del corredor fue 48 m en la direccidn horizontal, con sentido positivo, es decir,
hacia a la meta.
* La velocidad media es 4,0 m/s en la direccion horizontal y en sentido positivo.

iy

Un helicoptero A viaja hacia el norte, en linea recta, a una rapidez de 60 km/h medida respecto al viento. Un segundo
helicoptero B lo sigue con rapidez de 70 km/h, respecto al viento. Ambos helicopteros viajan a favor del viento, cuya rapidez
medida en la torre de control es 15 km/h.

—
a. ;Cual es la velocidad relativa V og de A respecto a B!
_}
b. ;Cual es la velocidad relativa Vgt del helicoptero B respecto a la torre de control?
—_—
c. Si el helicoptero A cambia de sentido de vigje, jcual sera su velocidad relativa al viento V 5! jy respecto a la torre de

control VAT !

2. Un jeep avanza hacia el este 100 km en 50 minutos, se detiene durante 10 minutos y luego recorre 70 km hacia el oeste en
otros 30 minutos. ;Cudl fue su velocidad media?
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Por una nueva actitud

Accidentes por exceso de velocidad

Explorar el problema

A menudo somos testigos de campanas publicitarias en las que se recomienda conducir vehiculos a una velocidad
moderada. Esto debido a que varios estudios realizados en distintos paises relacionan el exceso de velocidad con la
frecuencia vy la gravedad de los accidentes de transito.

Cuando un cuerpo aumenta su velocidad, aumenta su energia, especificamente su energia cinética, la que depende de la
masa y de la rapidez del cuerpo. Un cuerpo a gran velocidad, al colisionar con cualquier obstaculo, transfiere y transforma
toda la energia cinética, en otros tipos de energia, que pueden provocar deformaciones en el vehiculo, ademas de lesiones
de diversa gravedad en sus ocupantes.

En nuestro pais, la Comision Nacional de Seguridad del Transito (Conaset) es el organismo gubernamental encargado de
difundir en la poblacidn la informacidn acerca de los riesgos de una conduccion irresponsable, es decir, a alta velocidad,
en estado de ebriedad, sin respetar la sefalizacion, sin utilizar cinturdn de seguridad, etc.,, e implementar mecanismos que
prevengan su ocurrencia. En su pdgina web (www.conaset.cl) existen documentos y estadisticas que permiten comprender
por que es peligroso manejar a exceso de velocidad. Por ejemplo:

* El exceso de velocidad reduce el tiempo que tiene el conductor de ejecutar una accion ante un imprevisto, pues desde
el momento en que el conductor se percata de una situacion de peligro, solo tendra un Iintervalo de tiempo muy
pequeno para reaccionar y actuar.

* Al superar el limite de velocidad establecido en una via de transito, es posible que la estabilidad del vehiculo y la
visibilidad del conductor se reduzcan, aumentando la probabilidad de ocurrencia de accidentes.

* Mientras mayor es la velocidad de un automovil al acercase a un peaton o a otro vehiculo, habra mas posibilidades de
que el conductor estime de manera incorrecta la distancia que los separa y provoque un accidente.

El tiempo de reaccion es el tiempo minimo que una persona requiere para percibir una situacion y tomar una decision al
respecto. En una persona adulta el tiempo de reaccidn es de 0,5 a 1 segundo.

Cuando un auto circula por la carretera debe mantener una distancia de seguridad con el automovil que va delante de
él. Esta distancia depende de la rapidez y debe ser como minimo el doble de la distancia que se recorre a esa rapidez en
el tiempo de reaccion.

En el esquema se indica como aumenta la distancia de detencidn de un automovil al aumentar la rapidez. Observemos
que se Indica, ademas, la distancia que avanza el vehiculo antes de que el conductor reaccione y la distancia recorrida antes
de frenar completamente. La suma de ambas distancias constituye la distancia de detencidn total a diversas velocidades.
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Distancia de detencion segln rapidez

50 km/h

65 km/h

80 km/h

100 km/h

110 km/h

1 Distancia de reaccion " Distancia de frenado B Distancia de detencion

En la tabla para la distancia de reaccion se considera un tiempo de reaccidn igual a 0,66 segundos. Este valor vana segun el sujeto.
La distancia de frenado es una aproximacion, ya que depende del vehiculo y condiciones del camino.

, Analizar el problema

A partir de la informacion entregada anteriormente y de su analisis, responde las siguientes preguntas.

1.
7 4
3.
4,
5.

De los peligros asociados al exceso de velocidad, jcudles dependen exclusivamente de la percepcidn y reaccion humana?
JA qué se debe el aumento en la distancia de reaccién y de frenado cuando aumenta la rapidez del vehiculo!?

Con relacion al esquema, jqué distancia depende de la habilidad del conductor?, jcual depende del funcionamiento del vehiculo?
;Qué factores externos pueden modificar la distancia de reaccion!?

;Qué factores externos pueden modificar la distancia de frenado?

, Tomar una decision

? B

JRecuerdas alguna campana publicitaria para prevenir los riesgos por el exceso de velocidad que te haya impactado!,
ja qué se debe?

Investiga en internet campanas publicitanias, vigentes en Chile, que ayuden a tomar conciencia del problema planteado.
Averigua qué otras medidas son importantes para evitar accidentes de transito y andtalas en tu cuademo.

Mi compromiso

A continuacion se presentan algunas actividades. Elige una o varias, y realizalas en compania de tus companeras y
companeros, ¥ con la guia de tu profesor o profesora.

* Elaboren una lista de las personas de la comunidad mds expuestas a este tipo de peligros. Ideen un mecanismo
para informarles acerca de la prevencion de riesgos en el transito.

* Escojan una campana informativa afin a su comunidad y averigien la manera de reproduciria en su colegio o en
su barrio.

* Elaboren una lista con medidas concretas y de conductas que pueden asumir en la vida diaria para reducir los
riesgos de sufrir accidentes de transito.
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Mirada al Bicentenario

Sistemas GPS en Chile

El sistema de posicionamiento global
o GPS (de las siglas en inglés, global
position system) es un sistema de
veinticuatro satélites que orbitan la
lierra que permiten estimar las
coordenadas espaciales de un
determinado objeto o lugar.

Para determinar una posicion, el
receptor GPS intercambia una sefal
con un satélite, este al estar
sincronizado con la red de satélites,
estima mediante el calculo de su
propia posicion, las coordenadas
espaciales del receptor, es decr, en
que punto de la superficie terrestre
nos localizamos. El receptor, ademas
de estimar las coordenadas, puede
medir el tiempo, de acuerdo a relojes
atomicos dentro de cada satélite, de
esta forma se pueden estimar otras
magnitudes cinematicas del cuerpo,
como el desplazamiento, la velocidad
vy la aceleracion.

El sistema GPS tiene diversas
aplicaciones, desde la elaboracion de
mapas  cartograficos  hasta el
monitoreo de los sistemas de
transporte. Por ejemplo, en nuestro
pais el Instituto Geogrdfico Militar ha
sido tradicionalmente la Institucidon
que ha cartografiado el territorio
concentrandose en la elaboracion de
mapas a distintas escalas. De esa
manera se ha ido conformando la Red
Geodésica Nacional sobre la que se
sustenta la estructura cartografica del
pais. Actualmente, esta Red ha sido
mejorada y actualizada de acuerdo a
los estandares internacionales vigentes
y al uso de los sistemas satelitales GPS.

Santillana Bicentenario

Por otro lado, la geografia de nuestro
pais, hace necesario que los medios de
transporte sean expeditos y optimos,
levar a cabo de manera rapida vy
eficiente el transporte de productos y
materias primas a las distintas
localidades. Cada alimento que
consumimos, cada prenda de vestir vy
cada artefacto que utilizamos, ha
tenido que vigjar, a veces cientos e
incluso miles de kilometros desde su
lugar de origen, hasta nuestro hogar.
Producto de ello, siempre ha habido
preocupacion y se han destinado
recursos para mejorar los sistemas de
transporte, y asi reducir los tiempos
de los recorridos y consumir menos

energia. Asi, el sistema GPS se ha

implementado en algunas flotas de
transportes de carga y de pasajeros,
de esa manera se pueden monitorear
excesos de velocidad, desvios en las
rutas de un vehiculo, etc. Su utilizacion
permite disefar rutas dindmicas vy
eficientes, que permitan disminuir las
congestiones y los accidentes de
transito.



Lectura cientifica

UNIDAD 3 | Vectoresy cinematica

Relatividad del movimiento:
de Galileo a Einstein

Mientras lees este texto estds viajando a miles de metros
por segundo, junto con la Tierra, alrededor del Sol.
Ademas, el Sistema Solar se mueve en torno al centro de
la galaxia, la que a su vez se aleja a gran velocidad de
otras galaxias, es decir, jmuchos movimientos suceden a
la vez!, aunque parezca que estamos quietos frente a las
paginas de un libro.

Galileo Galilei observo que el movimiento de un cuerpo
era relativo al sistema de coordenadas en el cual se situa.
aﬁtﬂ, u;mdad estudiamos el sistema cartesiano, que

nite detennmar la posicion de un cuerpo, en

Fuente: Archivo Editorial.

Comprendo lo que leo

1887, en que los cientificos norteamericanos Albert
Michelson y Edgard Morley midieron la velocidad de la
luz a favor del movimiento de la Tierra y en contra de
este. Ellos esperaban encontrar, segun la relatividad de
Galileo, que la velocidad fuese mayor si se media a favor
del movimiento del planeta, de manera similar que al
observador del embarcadero de Galileo le parecia que la
piedra se mueve en direccion del barco. Sorpresivamente,
encontraron que la luz jtenia la misma velocidad en
cualquier sentido que se midiera!, es decir, si el
observador se mueve o esta quieto, observa la misma
velocidad para la luz.

derivadas de este fenomeno. Por ejemplo, Iz
de los cuerpos y el tiempo se pueden dila
si el cuerpo viaja a velocidades cercanas a |
la luz. Sus descubrimientos y predlccmn
1905, en lo que se conoce como la teos
relatividad. Segin esta _l;g:qua la vel_:, *
una constante universal, esto es, tiene el n
todos los sitemas de referencia in
actualidad, este descubrlmwm
aphcacmnes en la Fisica del atomo
la Astronomia, donde se
velocidades o bien dista

1. ;En qué consiste el concepto de relatividad planteado por Galileo?
2. ;Qué significa que la velocidad de la luz sea invariante!
3. ;Cual fue la iImportancia de Einstein en la reformulacion del concepto de relatividad?

139 |
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- Sintesis

* Un marco de referencia corresponde a un cuerpo,
sistemma o lugar del espacio desde el cual se puede
describir la posicion y el movimiento de un cuerpo.

(P4g. 108)

* Un sistema de coordenadas corresponde a un sistema
ndmerico que se asocia al marco de referencia para
describir la posicion de los cuerpos. Puede ser de una,
dos o tres dimensiones. (Pag. 109)

* El plano cartesiano corresponde a un sistema de
coordenadas que permite describir la posicion de puntos
en el plano y con ello el movimiento de un cuerpo en
dos dimensiones. (Pags. 110y 111)

Eje Y positivo Plano cartesiano

\:Y

(%, y)
------ ¢
| |
I
Q (-3, 4) |
o v I P53
______ " T - R

-

ﬂ-"
T T R LR
Eje X Eje X positivo
negativo /‘

Eje Y negativo

* Una magnitud vectorial o vector se describe por su
magnitud (o valor numeérico asociado a una unidad de
medida), direccién y sentido. (Pag. 112)

Final

Direccién

Santillana Bicentenario 1 3 6

* Las componentes de un vector corresponden a las
proyecciones de este sobre los ejes coordenados. En
general es posible expresar todo vector como la suma
de sus componentes. (Pag, 113)

%

. —3
A=Ax+ Ay =AxX + Ay¥y

Componentes de un vector

La posicidn de un cuerpo en un sistema de coordenadas
_}

se define por el vector posicion r .

* La variacion de la posicion corresponde al vector
= =
desplazamiento Ar .

* La distancia recorrida corresponde al modulo del vector
desplazamiento.

* La variacion de la posicion, es decir, el desplazamiento de
un cuerpo en el tiempo, corresponde al vector
velocidad.

—3 o —
o Ar L Fe=it

Y —_———
M= At to—t

(Pags. 116 2 119)
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* Cuando se define en un periodo amplio de tiempo se habla de velocidad media. En cambio, si el intervalo de tiempo se
acerca a cero hablamos de velocidad instantanea. (Pags. 122 y 123)

* El movimiento es relativo al marco de referencia utilizado. La velocidad relativa corresponde a la velocidad medida por un
observador relativa a su marco de referencia. (Pags. 124 y 125).

* La velocidad relativa a un mismo marco de referencia en un movimiento rectilineo en igual direccion y sentido o en
sentidos opuestos se obtiene por la resta de vectores. Por ejemplo, para hallar la velocidad del movil A relativa a B, se
utiliza la siguiente expresion:

— — —
Vg = YA VB
(Pdgs. 126 y 127).

%
\'

* La velocidad relativa respecto a distintos marcos de referencia, en un movimiento rectilineo en igual direccién y sentido
o sentidos opuestos se thIEﬂE mediante la suma de vectores. Por Ejemp|D si la corriente de un rio se mueve con cierta
velocidad respecto a la orilla VRCJ- y un bote se mueve con velocidad VBR relativa al rio. La velocidad del bote respecto a
la onlla se expresa segun:

—> - -
Veo = Ver T VRro
(Pdgs. 128 y 129).
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Evaluacion final

] El esquema representa la posicion de dos personas en un instante de tiempo t:

a. ;Cual es el marco de referencia utilizado?
b. ;Qué sistema de coordenadas se ha establecido!
c. Describe los vectores de posicion de cada joven.
d. Si el joven camina hasta la posicion de la nifia, jcudl serd el vector desplazamiento!?
2 En la tabla 1 se describen las coordenadas de la trayectoria que sigue una persona en varios instantes de tiempo:
Tabla N° 1
Posicion X (m) Y (m)
2 3 34
3 2 | 25
4 30 30
5 40 30
6 15 0

Representa cada posicion en un sistema cartesiano de coordenadas.
;En qué punto del sistema coordenado se inicia el movimiento!?
jCual es el vector desplazamiento entre las posiciones 1 y 2!

jCuadl es el vector desplazamiento entre las posiciones 3 y 6!

a 6 T

3 Un atleta nada a lo largo del primer carril de una piscina olimpica, recorriendo 50 metros en 20 segundos. El recorrido
de vuelta lo realiza en 22 segundos. ;Cual es su velocidad en el primer tramo, en el segundo tramo y la rapidez media
durante todo el recorrido?
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_[. En las Olimpiadas de Beijing 2008, Usain Bolt obtuvo el oro olimpico en los 100 metros planos al llegar a la meta en
9,69 segundos. En la tabla 2 se muestra el tiempo registrado durante la carrera cada 10 metros.

Tabla N° 2
Tiempo (s) | Distancia (m)
1,85 10
287 20
378 30
4,65 40
3:50) 50
6,32 60
7,14 /0
7,96 80
8,79 90
9,69 100

Fuente: www.sportsscientists.com

a. ;jCual fue la velocidad media del atleta?
b. Calcula la velocidad cada 10 m; jse mantiene constante? Justifica.
c. Grafica la velocidad en funcion del desplazamiento, jcual es la rapidez maxima alcanzada!’

.) Diego decide visitar a Francisca, que vive en un pueblo cercano a 10 km de su casa. Emprende el viaje a las 10:00 a.m.
con una rapidez de 15 km/h. Luego de 20 minutos, se detiene y descansa 10 minutos, continuando el viaje con rapidez

20 km/h hasta la casa de Francisca. A las 13:00 emprende el viaje de vuelta, sin detenciones y con rapidez constante de
12 km/h.

a. Representa el movimiento de ida y vuelta de Diego en un gréfico distancia en funcidon del tiempo.
b. ;Qué distancia recorre con rapidez 20 km/h?
c. jEn cudl de los viagjes demora mas, en el viaje de ida o de regreso a casa’

. " . . M
() Un campesino alimenta al ganado lanzando fardos desde un tractor que se desplaza con velocidad 5 x m/s respecto a la
carretera. Si cada fardo es lanzado en sentido contrario al movimiento del tractor, con velocidad —3 x m/s, respecto al

tractor, ;jcudl es la velocidad de los fardos para una persona que observa la situacion desde la carretera!?

[ Un barco viaja hacia el este, con rapidez constante de 10 m/s, respecto al agua. Un pasajero decide dar un paseo por la
cubierta del barco moviéndose horizontalmente en linea recta. Determina la rapidez del pasajero respecto al agua
cuando:

a. se mueve en direccion y sentido del movimiento del barco, con rapidez de 0,5 m/s respecto a la cubierta;

b. mantiene la direccion, pero se desplaza en sentido contrario al movimiento del barco, con rapidez 0,8 m/s relativa a la
cublerta.
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Evaluacion final

% Un tren de alta velocidad viaja con rapidez 300 km/h, respecto al suelo. El inspector se dirige en linea recta hacia la cola
del tren con rapidez 6 km/h, respecto al tren. Para un observador en tierra:

a. jhacia donde se mueve el inspector?
b. ;cudl es la velocidad del inspector respecto al suelo?

() Se analiza el movimiento horizontal de un tenista durante 5 segundos. En el grafico se observan las trayectorias en linea
recta que desarrolla el deportista. De acuerdo al grifico:

Grifico N° 1: Distancia vs. tiempo

Distancia (m)

1 3 4 Tiempo (s)

-2 +

a. jcudl es la rapidez media, de O a 4 segundos!, jde | a 5 segundos! y ;de O a 5 segundos!

1() En el grafico se muestra la posicion de dos automoviles respecto al tiempo. Los puntos de cada trayectoria estan
representados por circulos y cruces, respectivamente.

Griéfico N° 2: Posicion vs. tiempo

Posicion (m)

50 X

40 + e o o

X ® X : auto 1
30 + @
X e : auto 2

20 T e
10 ®

0e t | | : *—
0 10 20 30 40 50
Tiempo (min.)

Describe la posicion de cada auto en t = O minutos.

;Cual es la posicion de los autos en t = 25 minutos y en t = 35 minutos?
En t = 50 minutos, ;a qué distancia entre si se encuentran los vehiculos?
;Cual es la velocidad promedio de cada auto!

;Cual es la velocidad de cada auto en los ultimos 5 minutos del recorrido?

B
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* Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

Representar vectorialmente la posicion y ly?2 Si obtienes menos de 8 puntos,
el desplazamiento. realiza la actividad 1. Si obtienes
8 puntos, realiza la actividad 2.

Distinguir entre marco de referencia y
sistema de coordenadas.

Distinguir los conceptos de velocidad 3 4y a SI obtienes menos de 8 puntos,
media e instantdnea. realiza la actividad 3. Si obtienes

f mas de 8 puntos, realiza la
Repre.;serwtar graficamente el vector ackisdad 4
velocidad.
Reconocer situaciones en las que se 6,7y8 Si obtienes menos de 5 puntos,
describe un movimiento relativo en una realiza la actividad 5. S1 obtienes 5
dimension. puntos, realiza la actividad 6.
Calcular la velocidad relativa de un maouvil.
Interpretar correctamente tablas y 9y 10 Si obtienes menos de 8 puntos,
graficos. realiza la actividad /. Si obtienes 8

puntos, realiza la actividad 8.

a. Elabora un glosario para los conceptos: marco de referencia, sistema de coordenadas, vector
de posicion, desplazamiento, y da ejemplos en cada caso.
b. Indica dos ejemplos en que se requiera un sistema de coordenadas bidimensional.
Calcula el desplazamiento Ar’ de un mdvil entre los puntos A(1, 2) y B(5, 6)_.} Esima la distancia entre

ambos puntos y la velocidad del movil si emplea 0,5 s en desplazarse entre A vy B.
Define velocidad media y velocidad instantanea. Explica cudndo es apropiado utilizar cada concepto.
Una bacteria en cultivo se desplaza a 2 mm/s, jCuanto demora en recorrer de un extremo a otro una
capsula de Petri de diametro 8,4 cm!
Un auto circula por una avenida a 60 km/h respecto a la calle. ;Cudl serd su velocidad respecto a una
camioneta que lo adelanta a 90 km/h?! Explica.
Una avioneta vuela horizontalmente en linea recta con velocidad constante respecto a la Tierra. ;Qué
condiciones deben cumplirse para que un observador que viaja en automavil, con velocidad constante,
observe que la avioneta se mantiene en una posicion fija!
;Cual es el objetivo de realizar la representacion grafica de variables!, ;qué elementos minimos deben
incluirse en la construccién de un gréfico?

OAD . Escribe la ecuacién de la recta y explica el significado de los pardmetros de dicha ecuacidn.
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Preparando la PSU

En esta seccion, te invitamos a resolver preguntas similares a las expuestas en la PSU, cuyas claves estan en el Solucionario. Para
comenzar, revisa el analisis de una de ellas.

Analizando una pregunta

En el grafico 1, se observa la rapidez de un vehiculo en el tiempo. A partir de la informacion del grafico, contesta las preguntas

]y 2.
/ Grifico 1

v (m/s)

A
10 1 B

5 15 17 25 30 t(s)

1 Con relacidn al movimiento del vehiculo se puede afirmar que:

|.  se detiene en los tramos B y D.
Il.  en los tramos A y C aumenta su rapidez
lll. alcanza una rapidez mdxima en el tramo B.

A. Solo |

B. Solo |l

C. Sololll

D. |yl

E. |l ylll
Correccion:

El grafico representa la variacion de la rapidez en el tiempo. La afirmacion | es incorrecta, debido a que en el tramo B la
rapidez es constante y mayor que 0 m/s; en cambio, en D el vehiculo se encuentra detenido. La afirmacion Il también es
Incorrecta, ya que en el tramo A efectivamente aumenta la rapidez; sin embargo, en el tramo D la rapidez disminuye. La
afirmacion lll es correcta, ya que la rapidez es maxima y constante en el tramo B, con valor 10 m/s. Por lo tante, la altemativa
correcta es C.

2 Con respecto al grafico 1, es falso afirmar que:

en el tramo A, su rapidez disminuye.

en el tramo B, alcanza su maxima rapidez.
en el tramo C, su rapidez decrece.

en el tramo D, no presenta movimiento.
en los tramos A y C, la rapidez varia.

moOw>
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jCudl de las siguientes caracteristicas no estan asociadas
a un vector?

A. Rapidez
5. Moddulo
C. Magnrtud
D. Direccidn
E. Sentido

Los vectores A y B tienen coordenada5 A(Z 1)y B(1, 3).

—
El modulo del vector resultante R A + B es:

A 3
B.. o
L. 12
D. 16
E 75

;Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones es falsa!

A. La posicion puede tener valor positivo o negativo.
La rapidez es una magnitud vectorial.

La velocidad es una magnitud vectorial.

El desplazamiento es un vector.

La posicion se puede determinar por coordenadas.

moQO ®

;Cudles de las siguientes caracteristicas permiten
describir el movimiento de un cuerpo!

l.  La posicion.

. El desplazamiento.

Ill.  La velocidad.

A. Solo | D. Il yll
B. Sololl E. Todas
C. Iyl

Una persona que viaja en tren camina acercandose al
maquinista, en el sentido del movimiento del tren. Una
persona que esta al lado de la linea férrea observara que:

A. la persona avanza mds rapido que el tren.

8. la persona se mueve con la misma rapidez del tren.
C. la persona y el tren estan detenidos.

D. el tren se mueve mas rapido que la persona.

E. la persona retrocede.

143
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) ,. o
f_) En el grafico 2 se observa el movimiento de una persona

en funcion del tiempo. ;Cual de las afirmaciones es
verdadera!

Griéfico 2

€

La persona estd en estado de reposo.

A tiempos iguales, avanza distancias iguales.
Avanza cada vez mas rdpido.

Avanza cada vez mas lento.

La persona estd retrocediendo.

moO®>

El gréfico 3 representa los vectores de posicion de un

movil en los puntos A y B, jqué expresidn corresponde
==

al modulo del desplazamiento, desde la posicion A hasta

i g =
la posicion B?

Grafico 3

A. A+B
B. |A+B|
C. |[B=A]
D. B—A

- JA+B

Fisica




Unidad 3 Vectores y cinematica

Evaluacion diagndstica (paginas 106y 107)

L. 4 puntos en total.

Unidimensional, rectilineo. (1 punto)
Bidimensional, en direccion vertical. (1 punto)
Bidimensional, circular. (1 punto)

Unidimensional y en la direccion vertical. (1 punto)

oo op

O

3 puntos en total.

5 m/s: rapidez (1 punto); 10 m/s?: aceleracién (1 punto); 150 m/s: distancia. (1 punto)

.:J;

2 puntos en total.

Magnitudes escalares: distancia, rapidez, energia, temperatura, entre otras. (1 punto)
Magnitudes vectoriales: desplazamiento, velocidad, aceleracidn, fuerza, entre otras. (1 punto)

4. 4 puntos en total,

8 cm. (1 punto)

4 s. (1 punto)

La rapidez aumenta en cada segundo del descenso de la esfera. (1 punto)

Es un movimiento acelerado. Se puede considerar rectilineo sobre el plano inclinado por el que desciende. (1 punto)

o noT e

Evaluacién de proceso (paginas 120y 121)

L. 4 puntos en total.

a. (1 punto) v
3
2. o>
1
A 15
I - T T - X
-3 — —1 0 1 p | 3

=-2x B=Xx+2y C=2Xx(l punto)
— —
=2 Bl=+5 |[C|=2 (1 punto)
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Solucionario

Z. 4 puntos en total.

a. (1 punto)

|
1 1 2 1 4 1 g | g [ qg |km

b. |AF|=5km  |A|=10km  |Ary,l = V125 km = 11 km. (3 puntos)

3. 11 puntos en total.

—3 — —
a. Aj=-75%km A;=0Xm  Aj3=85%m. (3 puntos)

— — —
b. |A{]=75m  |A5|=0m |As| = 85 m. (3 puntos)
c. ;AEZ = 85 X m. (1 punto)

— — —
d. Aj=-10xm A;=-65xm  A3=150%Xm. (3 puntos)
e. &E\}z = 85 X m. (1 punto)

Evaluacién final (paginas 138 y 141)

1. 4 puntos en total.

a. El farol del centro de la imagen. (1 punto)

b. Un sistema cartesiano unidimensional en direccion x. La unidad de medida es el metro. (1 punto)

v F}z = -5Xxm. (1 punto )

c. Los vectores de posicién serdn: ry = 3 X m
- A
d. Ar = -8 Xxm. (1 punto)

2. 4 puntos en total.

a. (1 punto)
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movimiento parte en el punto 5 ¥. (1 punto)

desplazamiento entre la posicion 1y 2 sera: ﬂF}I _>=(8x+29Y¥)m. (1 punto)

a n T
il I1r irl

desplazamiento entre la posicion 3 y 6 sera: AF}E, 3 =—(7%+259Y)m. (1 punto)

3. 3 puntos en total.

Suponiendo un movimiento unidimensional a lo largo del eje X:
a. En el primer tramo ?1 = 2,5 X m/s. (1 punto)

b. En el segundo tramo ?2 = 2,3 x m/s. (1 punto)

c. Vo, =24%mils. (1 punto)

L. 5 puntos en total.

Considerando que el movimiento del atleta es unidimensional a lo largo del eje x.
. - "
a. Lavelocidad media v, = 10,3 X m/s. (1 punto)
b. Lavelocidad cada 10 metros se calcula segin la tabla de datos, de acuerdo con la distancia recorrida (10 m) vy el tiempo
empleado en recorrer esa distancia, es decir t = tr—t. (2 puntos)

Tiempo (s) 0 19 | 29 38 | 47 | 55 63 | 7 80 | 88 | 97
Distancia (m) 0 10 20 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100
Rapidez (m/s) 0 54 | 98 [ 1o | 115 [ 11,8 [ 122 ] 122 | 122 | 120 | 11,

¢. La mayor rapidez se logra entre los 60 y 80 m, en los cuales Bolt se desplazd a 12,2 m/s. (2 puntos)

Rapidez vs. distancia

14 -
L 12— e o ® e o o o -
E 10 - @
N 8 -
96—
9
5. 4 puntos en total S I T A e W M R T S T B
' ' 0 20 40 60 | 80 | 100 [ 120
Distancia (m)
a. 2 puntos en total.
Hora Tiempo | Distancia Velocidad Distancia vs. tiempo
(hh:mm) (h) recorrida (km) (km/h)
25 -
10:00 0,00 | 0,0 0,0 E 10 - "
1020 033 5,0 15,0 T s
10:30 0,50 | a0 0,0 E 10 - ¢ *
10:45 0,75 10,0 20,0 a g 1T
13:00 3,00 10,0 0,0 0 1 2 3 4 5
1350 | 383 | 200 12,0 Legmpe ()

Santillana Bicentenario 2 34



Solucionario

6.

9.

b. Siviaja con una rapidez de 20 km/h, recorre 5 km. (1 punto)
c. Tarda 5 minutos mds en el viaje de regreso a casa. (1 punto)

2 puntos en total.

VEc = VET + Ve = 2 % m/s. (1 punto)

.2 puntos en total.

_}

a. Siveg = t05%m/s » Vpa = vpg + vaa = 10,5 % m/s. (1 punto)

b. Sivpg =-08%kmis P Vpa + veg = 9,2 X mis. (1

2 puntos en total.

a. Para un observador en tierra el inspector se mueve en el mismo sentido del tren. (1 punto)

b. Vic = 294 X km/s. (1 punto)

3 puntos en total.

a. La rapidez media, de O a 4 segundos: v,,, = =0,5> m/s. (1 punto)
b. La rapidez media, de 1 a 5 segundos: v,,,= —1 m/s. (1 punto)
c. Larapidez media, de O a 5 segundos: v, = 0 m/s. (1 punto)

10. 5 puntos en total.

: — A
a. Ent =0 minutos, ry = 50 x m,
_}

2
b. Ent =25 minutos, r =r, =25%m. (1 punto)

_}

Ent =235 minutﬂs,?] =15%m, r,=35%m. (1 punto)

Se encuentran a 40 m. (1 punto)

d. Vi =-10 % m/min = =167 X m/s.
vy = 0,8 X m/min = 13,3 X m/s. (1 punto)
r
e. vi=—L=-10%m/min =-167 X m/s

t

*
?2 =12 = 0% m/min =0 & ms (1 punto)
t

Preparando la PSU (pdginas 142 vy 143)

punto)

1.
9

C
. A 4. B

9, B
6. E
250

e
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