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Ciencias 9Bimestre: IV    Número de clase: 1

Esta clase tiene video

Actividad 1

Actividad 2

Lea el siguiente texto.

Analice con sus compañeros de grupo las afirmaciones de cada uno de los personajes 

de la historia asumiendo un personaje cada uno. De acuerdo a las afirmaciones que 

hacen David y Raúl, ¿quién tiene la razón? Justifique su respuesta.

Para el análisis de un mismo movimiento, varios observadores pueden hacer descripciones distintas del 

movimiento del objeto que se mueve, y a fin de saber quién tiene la razón en la historia, es necesario 

comprender qué es posición, punto de referencia y marco de referencia.

Tema: Posición, punto de referencia y marco de referencia

Clase 1

¿Quién tiene la razón?

Raúl y David son amigos, por lo que un día Raúl ayuda 

a David a llevar una caja de plátano maduro hasta la 

estación de bus en Tadó, desde donde David tomará el 

bus que lo llevará hasta Quibdó. 

Don José, amigo de los muchachos y a quien le gusta 

hacer preguntas, observa desde la banca en la que está 

sentado cómo el bus en el que viaja David con su caja 

se aleja por la plana y recta carretera. Cuando Raúl pasa 

caminando frente a él, don José le hace la siguiente pregunta: -¿Para donde se mueve la caja que lleva David?- 

y -¿Cómo es este movimiento?. Sin vacilar, Raúl le responde: -Si la caja está en el bus y éste se mueve en línea 

recta, entonces la caja también se mueve en línea recta-. Don José, inquieto como siempre, decide llamar a 

David por celular para comparar respuestas y le pregunta: - David, ¿para dónde se mueve la caja que llevas 

dentro del bus?- y -¿Cómo es este movimiento?- David responde: - Desde donde yo la veo, mi caja está quieta, 

no se ha movido, pues siempre lo he tenido junto a mí-. Según la historia, ¿quién tiene la razón? ¿David o Raúl?

Lectura 1



2     Aulas sin fronteras

Ciencias 9 Bimestre: IV    Número de clase: 1

Posición, punto de referencia y marco de referencia

El concepto más importante al estudiar el movimiento, es saber dónde está el objeto estudiado en un tiem-

po determinado. La palabra posición describe su ubicación (dónde se encuentra) y esta se especifica respec-

to a un punto de referencia conocido. Por ejemplo, si usted se encuentra a 2 m a la izquierda de la puerta, 

dentro de su salón de clase, entonces su punto de referencia es la puerta. Esto define su posición dentro del 

salón. Tenga en cuenta que necesita un punto de referencia (la puerta), y una dirección (izquierda) para definir 

su ubicación.

Posición y punto de referencia u origen

Como se explicó en el párrafo anterior, la posición es la medida de una ubicación respecto a un punto de 

referencia u origen. Las posiciones pueden ser negativas o positivas. Para indicar posición se usa el símbolo x 

y este tiene unidades de longitud, por ejemplo, centímetros (cm), metros (m) o kilómetros (km). La figura que 

aparece a continuación muestra la posición de los salones de un colegio. Según el punto de referencia que 

elijamos, podemos decir que el salón de música se encuentra a 14 m del salón de matemáticas (con el salón 

de matemáticas como punto de referencia) y la biblioteca a 28 m del salón de música (con el salón de música 

como punto de referencia).

Lectura 2

Actividad 3

Lea el siguiente texto.

Posición de los salones lugar respecto al salón de matemáticas. Imagen tomada de Walker, J. (2015). Physics. Pearson 
Education: U.S.

Cuando elegimos un punto de referencia, tenemos una dirección positiva y una dirección negativa. Si elegi-

mos la dirección hacia el salón de música como positiva, entonces la dirección hacia la biblioteca es negativa. 

Una dirección negativa siempre es opuesta a la dirección elegida como positiva.

Marco de referencia

Imagine que un niño está sentado dentro de un bus en movimiento, y usted está parado en el andén viendo 

cómo el bus se mueve de izquierda a derecha. Desde su perspectiva, el niño se mueve de izquierda a derecha, 

Biblioteca Salón de Física

Salón de 

Matemáticas Salón de Música
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Ciencias 9Bimestre: IV    Número de clase: 1

porque en relación con el lugar donde usted se encuentra (el andén o punto de referencia), el niño se está 

moviendo. Por lo tanto la estación en la que usted se encuentra es el marco de referencia. 

Un marco de referencia debe tener un origen o punto de referencia, y una dirección positiva. En el ejemplo 

anterior, el bus se movía de izquierda a derecha, lo que hacía que la derecha tenga el sentido positivo y la iz-

quierda el sentido negativo. Si alguien más, ubicado en un lugar distinto, estuviera mirando al mismo niño, su 

punto de referencia sería diferente. Por ejemplo, si estuviera de pie en el andén de enfrente el niño se moverá 

de derecha a izquierda lo cual cambiaría los sentidos.

En este caso, el marco de referencia para los observadores es el mismo (la estación) mientras que el punto de 

referencia varía según donde se encuentre el observador. 1  2

¿Sabía que…? 

Para analizar un 

movimiento el 

marco de referencia 

debe estar en 

reposo. Es decir, 

debe estar quieto. 

Tenga en cuenta que… El marco de referencia sirve para establecer la posición de un 

objeto, determina la noción del espacio  del mismo (arriba, atrás, abajo).

El sistema de coordenadas es uno  o mas números llamados coordenadas los cuales 

establecen de manera exacta la posición de un objeto. Por ejemplo, un bus está  a cuatro 

(4) metros de la estación. En este caso el marco de referencia es la estación y el  sistema de 

coordenadas me permite establecer la posición exacta a cuatro (4) metros.

1 2

Fuente: 

Tomado y adaptado de: “Free High School Science Texts”: Textbooks for High School Students Studying the Scien-

ces Physics Grades 10 - 12.November 9, 2008. http://ftp.igh.cnrs.fr/pub/nongnu//fhsst/Physics_Grade_10-12.pdf

Donde usted está parado, el anden y la estación son el marco de referencia.  

Y el punto exacto donde usted está parado es el punto de referencia u origen.

Dirección positiva 

(hacia la derecha)

Un niño dentro del bus que se 

mueve de izquierda a derecha

Dirección negativa 

(hacia la izquierda)
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Actividad 4

Actividad 5

1  De acuerdo a la imagen de los salones, ¿cúal es el marco de referencia?

2  En el ejemplo del niño dentro del bus: 

a) ¿Cuál es el punto de referencia del niño?

b) ¿Cuál es el marco de referencia?

Forme un grupo de cinco (5) estudiantes para esta actividad. 

Cada grupo deberá escoger dos líderes que harán lo siguiente:

1  Dibujar en el piso y con una tiza una línea recta de 6 m.

2  Marcar sobre la línea un punto de referencia (origen).

3  Marcar el punto de referencia elegido así: x = 0 m. Pueden 

poner un objeto en el origen.

4  Dos estudiantes se ubican a lado izquierdo (A y B), 

distanciados uno del otro del origen. Otro estudiante (C) se 

ubica al lado derecho del origen. Medir la distancia en m de 

cada estudiante respecto al punto de referencia u origen.

5  El líder 1 se ubicará frente a la línea, frente al objeto 

que marca el origen mirando a sus compañeros que se 

encuentran sobre la recta y el líder 2 se ubicará frente al 

líder 1 al otro lado lado de la recta como se muestra en  

la figura. 3

Recuerde que... Para establecer 

la ubicación de un punto sobre 

la recta, se debe tomar un punto 

como origen, de modo que todas 

las mediciones estén referidas a 

este punto y asignar un sentido 

positivo, denotado como +X cuando 

el movimiento es de izquierda a 

derecha y un sentido negativo en 

el caso contrario y que se denota 

como – X . Adicionalmente se debe 

metrizar el eje. Esto significa dividirlo 

en pequeños segmentos iguales 

que representan la unidad patrón de 

longitud (metros) de medida o un 

submúltiplo de ésta.

3

Líder 2

Líder 1
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6  Los estudiantes que hagan de líderes deben escribir las posiciones de los compañeros A, B, y C 

respecto al punto de referencia. No olviden las unidades (m).

9  Tomando al estudiante C como origen, ¿cuál es su posición respecto al estudiante A?

10  Nuevamente compare los resultados con el compañero que hace de líder. ¿Los resultados son 

diferentes? ¿Por qué?

7  Comparen las posiciones obtenidas en el punto 1 entre líder 1 y 2 y analicen si fueron diferentes. 

Explique por qué.

8  Dibujen un sistema de coordenadas con el estudiante A como origen y anote las posiciones de los 

estudiantes B, y C. 
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Actividad 6

Lea el siguiente texto.

Tema: Distancia, desplazamiento y trayectoria

Clase 2

Desplazamiento y distancia

Lectura 3

El desplazamiento de un objeto se define como su cambio de posición (posición final menos posición ini-

cial). Por ejemplo, si la posición inicial de un automóvil es Xi y se mueve a una posición final de Xf, entonces el 

desplazamiento es: 

X = Xf – Xi   4

El desplazamiento sólo depende de las posiciones final e inicial, es independiente de la trayectoria.

Usamos la palabra distancia para describir qué tan lejos viaja un objeto a lo largo de un determinado camino 

(trayectoria). La distancia mide el camino recorrido. Tanto la distancia como el desplazamiento tienen un valor 

y una unidad de medida (que puede ser en cm, m o km). La distancia (d) no tiene una dirección, mientras que 

el desplazamiento sí la tiene.

Por ejemplo:

Descripción del movimiento de un objeto de una posición inicial A a una posición final B

Recuerde que… El 

símbolo Δ se lee como 

delta. Δ es una letra del 

alfabeto griego y es usado 

en Matemáticas y Ciencias 

para indicar un cambio en 

cierta cantidad, o un valor 

final menos un valor inicial. 

Por ejemplo, Δ X significa 

cambio en x (posición). 

4

Imagen tomada de 
Walker, J. (2015). 
Physics. Pearson 
Education: U.S.

Biblioteca Salón de Física

Salón de 

Matemáticas Salón de Música

Posición inicial

Posición final

Trayectoria

Móvil

(Sistema de referencia)

Descripción del 
movimiento de 
un objeto de una 
posición inicial A a 
una posición final B
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La figura de los salones muestra a un estudiante llamado Martín que camina en su institución educativa desde 

el salón de matemáticas hasta el salón de música, para encontrarse con un compañero y luego ir juntos a la 

biblioteca a estudiar. Martín cubre una distancia de 14 m al salón de música y otra de 28 m hasta la biblioteca. 

En total, cubre una distancia de 42 m. Sin embargo, su desplazamiento es de solo -14 m hacia la biblioteca. 

Esto sucede porque el desplazamiento solo mira la posición inicial (salon de matemáticas) y la posición final (la 

biblioteca). No depende del camino recorrido.

Distancia Desplazamiento Trayectoria

(d total) = d1 + d2

(d total) = 14 m + 28 m

(d total) = 42 m

X = Xf – Xi 

X = –14 m – 0 m

X = –14m

La trayectoria es el 

camino recorrido por el 

objeto o cuerpo, puede 

ser recto o curvo.

 La distancia siempre es 

positiva.

 Solo mira las magnitudes 

sin tener en cuenta la 

dirección de estas. Por lo 

tanto no hay signos (+/-).

 El desplazamiento puede ser negativo 

o positivo dependiendo de la dirección 

del movimiento.

 Tiene en cuenta la magnitud y 

también la dirección del movimiento 

respecto al origen. Por lo tanto, si 

se mueve a derecha del origen su 

posición se marca positiva (+) y si va a 

la izquierda del origen su posición se 

marcara como negativa (-).

Actividad 7

Marcela y Bongo están sentados en una esquina del patio de la casa y están jugando a atrapar la pelota. 

Marcela pone a rodar la pelota sobre el piso, de modo que ésta se mueva en línea recta. La primera vez, el 

perro alcanza la pelota a dos metros de Marcela. La segunda vez a tres metros y la tercera a cuatro metros.

1  Haga un recta mostrando las diferentes posiciones en que el perro alcanza la pelota. Recuerde 

definir el punto de referencia.
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2  Si en cada lanzamiento el perro le regresa la pelota a Marcela, determine el desplazamiento del perro.

3  ¿Cuál es la distancia total recorrida por el perro?

4  ¿La distancia total recorrida y el desplazamiento son iguales? Explique su respuesta.

Fuente: 

Tomado y adaptado de:

 Mamian Ramirez C. Propuesta experimental de cinemática para 

estudiantes del grado noveno y décimo en el modelo de Educación 

Media Rural. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. 

Medellín, Colombia. 2013.

 Free High School Science Texts: Textbooks for High School Students 

Studying the Sciences Physics Grades 10 - 12. November 9, 2008.
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Actividad 8

Lea el siguiente texto.

Tema: Velocidad y rapidez

Clase 3

Lectura 4

La preparación para los juegos intercolegiados

En el Colegio Luis López de Mesa ubi-

cado en Bahía Solano se quiere iniciar 

la preparación para los juegos interco-

legiados en los deportes de atletismo, 

fútbol y natación. Muchos estudiantes 

de grado Noveno quieren hacer parte 

de esta delegación. El profesor de edu-

cación física encargado citó a los estu-

diantes para iniciar la preparación física. 

En la reunión dividió los grupos según 

el deporte de interés: Juan David un es-

tudiante de 9A quiere participar en la 

prueba de atletismo de 100 metros, es así que el profesor le dijo 

que lo entrenará por largas jornadas respecto a la técnica en su 

rapidez y la velocidad en dicha prueba.

Después de la reunión Juan David se preguntó: ¿Cuál es la diferen-

cia entre rapidez y velocidad? Decidió preguntar a su profesora de 

Ciencias Naturales, la cual estuvo muy entusiasmada en explicarle, 

porque ella ayuda en el análisis del movimiento de los estudian-

tes que el profesor de educación física entrena. Ella le explicó lo 

siguiente:

Rapidez vs. Velocidad

Todo a nuestro alrededor se mueve, incluso cuando observamos 

una piedra en el patio del colegio. ¿Esta se mueve por sí sola? La 

respuesta es no. Depende de nuestro sistema de referencia según 

lo visto en la clase anterior. Si usted estuviera en la luna observan-

do la tierra, observaría que esta se mueve con una rapidez que 

no cambia, es decir, constante y con esto todo lo que está dentro 

de ella. En conclusión, la piedra y todo lo que está en la tierra se 

mueve. 5  

Cualquier movimiento tiene unas características ayudan al análisis 

del mismo. Por ejemplo, al cruzar la calle usted observa la posición 

de los autos, la distancia, el tiempo, la rapidez y la dirección en el 

¿Sabía que…? La tierra se mueve 

muy rápido, gira (rota) a una velocidad 

de 1700 kilómetros por hora (km/h) 

y orbita alrededor del sol (traslación) 

a 107000 kilómetros por hora (km/h). 

Esta rapidez es constante.

5
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que se mueven. Después de su corto analisis usted de-

termina en qué momento es preciso cruzar.

¿Cuál es la diferencia entre la rapidez y la velocidad? 

La siguiente imagen muestra un tacómetro de una 

moto. Marque con una 7 ¿qué mide esta herramienta?

Rapidez    Velocidad 

La característica principal de la rapidez es que siempre es positiva al igual que la distancia.

La rapidez es mayor en la 

figura b ya que recorre 1 km 

con una rapidez de 30 km/h, 

a diferencia de la figura a.

Definición de rapidez promedio

Rapidez promedio = 
distancia 

tiempo total transcurrido
 

Generalmente se mide en metros sobre segundo (m/s) o en kilómetros por hora (km/h).

Por su parte la velocidad es una cantidad que también describe el movimiento pero más específicamente 

ya que relaciona el desplazamiento y el tiempo empleado. Al igual que la rapidez, se mide la velocidad 

promedio por medio de la siguiente relación:

Imagen tomada de Walker, J. (2015). Physics. Pearson Education: U.S.

En física, la cantidad de cambio en el movimiento se cono-

ce como rapidez. La rapidez describe cuán rápido o lento 

se mueve un objeto. Es así que se debe conocer la distancia 

recorrida con respecto al tiempo empleado. Un ejemplo es 

el tacómetro, que mide la rapidez de la moto o carro pero no 

muestra la dirección. 

Para poder describir un movimiento es necesario conocer la 

rapidez promedio. Cuando se habla de promedio se tiene 

en cuenta el tiempo total transcurrido en el movimiento y la 

distancia recorrida así:
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Definición de velocidad promedio

Velocidad promedio = 
Desplazamiento 

tiempo total transcurrido
 

Vprom = 
Xf – Xi 

tf – ti

 

Generalmente se mide en metros sobre segundo (m/s) o en kilómetros por hora (km/h).

La velocidad indica cuán rápido se mueve un objeto o cuerpo. Pero también indica la dirección en la que se 

mueve el objeto, por lo tanto se puede hablar de velocidad negativa. Por ejemplo, un niño que corre con su 

balón con una velocidad de -10 km/h, lo que indica que el niño tiene una rapidez de 10 km/h. El signo menos 

(-) indica que se mueve en la dirección negativa de acuerdo al marco de referencia.

Características de la rapidez Características de la velocidad

 Relaciona la distancia y el tiempo 

transcurrido.

 La rapidez siempre es positiva y no informa 

la dirección del movimiento.

 Relaciona el desplazamiento y el tiempo 

transcurrido.

 El signo de la velocidad indica la dirección del 

movimiento.

Velocidad positiva

Velocidad negativa

Corriendo

Caminando

Fuente: 

Tomado y adaptado de Walker, J.  Physics (2015). Pearson Education: U.S.
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Actividad 9

Lea cada situación y con base a la lectura responda.

1  Juan David consultó en Internet el récord mundial de atletismo de 100 metros (m) que realizó Usain 

Bolt en el 2009 y encontró que el tiempo en recorrer la pista fue de 9,58 segundos (s). El quiere 

saber ¿cuál es la rapidez con la que se debe correr para poder realizar este récord?

2  Para sus entrenamientos es indispensable hacer prácticas de ida y vuelta con tiempos cortos de 

recuperación. Es así que Juan David corre lo más rápido posible en la pista de 100 (m) y gasta 13,4 (s).  

Se detiene y luego camina de vuelta a la línea de partida para recuperarse y gasta 39.2 (s). Con estos 

datos Juan David puede analizar su rendimiento y compararlo con los futuros entrenamientos. 

Encuentre: 

a) la velocidad promedio cuando corre.

ti = 0 s tf = 13.4 s tf = 52.6 s ti = 13.4 s

Usain Bolt



Aulas sin fronteras     13
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3  Tarea. Responda con base en el punto 2:

a) ¿Qué se puede afirmar respecto a los conceptos rapidez y velocidad?

b) ¿Por qué es importante conocer la velocidad en un movimiento?

b) la velocidad promedio cuando camina.

c) la rapidez promedio y la velocidad promedio de todo el recorrido (cuando corre y camina).
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Esta clase tiene video

Actividad 10

1  Lea el siguiente texto.

Tema: Movimiento rectilíneo uniforme (características)

Clase 4

Movimiento rectilíneo uniforme (características)

La física está presente en nuestra cotidianidad, y por tal razón, es posible reconocer en nuestros desplaza-

mientos, movimientos y trabajo, procesos vinculados con temas que se agrupan en esta disciplina.

A continuación leeremos una situación particular, sobre la que será posible reconocer el movimiento rectilíneo 

uniforme (MRU) y las variables asociadas a este. 

Por medio de las actividades propuestas y las situaciones que analizaremos, se podrán reconocer la relación 

del tiempo y la distancia. 

Situación para analizar

Cada semana la mamá de Sebastián lo espera para almorzar al regreso del co-

legio. Ella sabe que este se encuentra alejada de la vereda “Hato Grande” donde 

se encuentra ubicada su vivienda. Usualmente Sebastián tarda 20 minutos en 

desplazarse del colegio a la casa y tomando en cuenta este tiempo, su mamá le 

calienta la comida.

El primer día, Sebastián llegó a su casa en 30 minutos, lo que preocupó mucho a 

su mamá. Al segundo día, Sebastián llegó en 15 minutos a la casa, situación que 

extraño a su mamá. La señora sabe que cuando llueve el hijo se demora mientras 

escampa un poco, pero estos dos días no llovió.

Lectura 5

2  Basado en la anterior información, responda:

a) Si Sebastián siempre toma la misma ruta, ¿porqué tardó más tiempo de lo habitual el primer día?

b) Cuándo Sebastián camina a un ritmo normal, ¿se demora siempre lo mismo? ¿Cuánto tiempo?

c) Al segundo día recorrió el mismo trayecto, pero llegó cinco minutos más temprano. ¿Qué pasó? ¿Cuánto 

tiempo tardó?
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d) Si el ritmo constante de Sebastián al caminar le permite recorrer 100 metros en un minuto, ¿qué tan lejos 

queda el colegio?

e) Sebastián tiene que ir donde su tía a ayudarla a preparar los vestidos para el carnaval de San Pacho, pero 

su tía vive a medio kilómetro de su casa. ¿Cuánto se demora en llegar a donde la tía, si camina con su 

paso normal? 

 Información a tener en cuenta 

Descripción y características del movimiento rectilíneo uniforme (MRU). 

a) Un movimiento es rectilíneo cuando un objeto describe una trayectoria recta, y es uniforme cuando su 

velocidad es constante (es decir no cambia) en el tiempo transcurrido.

b) Sus características son:

1. Movimiento en línea recta.

2. Velocidad constante es decir no cambia en el tiempo.

3. La magnitud de la velocidad recibe el nombre de rapidez.

t: tiempo en segundos, v: velocidad y rapidez constante, cada 2 segundos recorre 8 metros.  

En tiempos iguales distancias recorridas iguales.

t = 2s t = 2s t = 2s

V = cte

8m 8m 8m
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Actividad 11

Rapidez

Ejercicios de aplicación.

1  El profesor de ciencias de Villa Conto tiene clase de su maestría en Quibdó y viaja en una lancha río 

abajo a una velocidad constante de 40 km por hora, en un día sin lluvia. En un día con lluvia viaja a 

30 kilómetros por hora. Asumiendo que el trayecto es recto, ¿qué día llega más rápido? ¿Por qué? 

2  El crecimiento de la planta de chontaduro es de 3,5 m en 3,5 años para comenzar a producir frutos.

Con base en esta información, responda:

a) ¿Cuál es la rapidez de crecimiento de la palma de chontaduro?

b) Si la palma de chontaduro produce frutos hasta los 20 años y sigue creciendo a la misma rapidez, ¿hasta 

qué altura puede llegar?

c) La rapidez de una palmera se ve afectada por la condiciones donde fue sembrada, la falta de humedad y 

la aridez del suelo; esta rapidez es de 0.80 metros por año. ¿En cuánto tiempo esta palmera alcanzará una 

altura de 13,6 metros? 
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Velocidad Constante

Velocidad constante requiere que tanto la rapidez 

como la dirección sean constantes. 

Rapidez constante significa que el movimiento 

conserva la misma rapidez, es decir, el objeto no 

se mueve ni más rápido ni más lento (magnitud 

constante).

Dirección constante significa que el movimiento sigue 

una trayectoria recta, esto significa que no se curva. 6

Recuerde algunas equivalencias de tiempo y distancia

 1 hora = 60 minutos =3600 segundos

 1 minuto = 60 segundos

 1 km = 1000 metros 

6

Actividad 12 – Tarea

La magnitud de la velocidad es directamente proporcional al espacio recorrido e inversamente 

proporcional al tiempo, lo que quiere decir que, fijado el tiempo t, cuanto mayor es la velocidad, mayor 

es la distancia recorrida; o bien, fijada la distancia recorrida, cuanto menor es el tiempo, mayor es la 

velocidad. Con base en esta información responda:

1  Angie viaja en su motocicleta con movimiento rectilíneo uniforme, recorriendo 200 metros de una 

esquina a la otra en la calle donde vive, con una rapidez media constante de 15 m/s. Considerando 

lo anterior, ¿cuál es la rapidez de la motocicleta cuando pasa frente a la tienda que está ubicada a 

mitad de la cuadra?

La posición de un objeto el cual experimenta un movimiento rectilíneo uniforme se define como: 

xf = xi + v • t

xf : posición final   xi : posición inicial   v : velocidad   t : tiempo

La velocidad media de un objeto que presenta un movimiento uniforme rectilíneo se define como: 

V = 
Xf – Xi 

Tf – Ti

 

El tiempo en un movimiento rectilíneo uniforme se define como:

t = 
Xf – Xi 

V
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2  Un tren viaja de la ciudad A a la ciudad B, con una rapidez constante de 80 km/hr. Tarda en hacer 

este trayecto ½ hora. ¿Qué distancia separa las dos ciudades? 

3  Un ciclista que participa en la clásica de Istmina recorre 40 km a una rapidez constante de 60 km/hr. 

¿Cuánto tiempo le tarda hacer este recorrido? 
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Actividad 13

Tema: Movimiento rectilíneo uniforme (experimento)

Clase 5

Caminando con buen ritmo

Título de la práctica: Movimiento Rectilíneo Uniforme.

Objetivo: Determinar la velocidad por medio de un experimento y la relación que esta tiene con la 

posición y tiempo.

Instrumentos de medida: 1 metro y 1 cronómetro (reloj o celular).

Materiales: Tabla de resultados, esfero o lápiz, cuerda de 10 metros, con una marca cada metro (puede 

ser en cabuya o pita) .

Procedimiento: 

1  Ubíquese con sus dos compañeros de grupo fuera del salón y en un lugar donde no interrumpa las 

demás clases ni a los otros grupos de su curso.

2  Recolecte piedras, palos de árbol, colores o algo que le sirva para señalar el paso por un lugar. Como 

va a dejar caer estos objetos debe tener en cuenta el lugar donde toca el suelo, para tomar la medida.

3  Coloque un punto de referencia, que puede 

ser cualquier objeto para señalar el punto 

de inicio.

4  Desde su punto de inicio, un estudiante del 

grupo comienza a caminar a paso constante 

intentando mantener la misma rapidez 

durante 30 segundos.
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5  Otro estudiante del grupo cronometra y 

cada vez que marque tres segundos, le 

indica al estudiante que está caminando 

que deje caer un objeto. 

7  Al finalizar el ejercicio (después de los 30 

segundos) mida con la cuerda las distancias 

entre marca y marca y si le hace falta una 

pequeña distancia mídala con el metro. 

6  El tercer estudiante del grupo debe estar 

atento para marcar el punto exacto en el 

que cae el objeto. 

8  Escriba los valores de las distancias 

(desde el punto de inicio) en su tabla 

de resultados.

9  Repita el ejercicio con el mismo estudiante para obtener el promedio. 7

Recuerde que… El 

promedio es la suma 

de los valores, dividido 

por la cantidad de 

valores. Ejemplo: 5, 8, 

6, 4, 8, 6. El promedio 

es la suma de los 

valores 5 + 8 + 6 + 4 

+ 8 + 6 = 37, dividido 

por el número de 

datos (hay 6 datos). 

37/6 = 6,16

7

Distancia en 
(m)

Distancia en 
(m)

Distancia 
promedio 

Tiempo en 
segundos (s)

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30
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Actividad 14

En un eje de coordenadas ubique las parejas ordenadas (X,Y) que obtuvo en la actividad anterior, 

(posición vs. tiempo) tomando como el eje de las X el tiempo en segundos y el eje de las Y la distancia 

recorrida promedio.

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

y

x

Gráfica de pares ordenadas 
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Actividad 15

Tema: Gráficas del movimiento rectilíneo uniforme

Clase 6

El movimiento tiene gráfica

1  Análisis de gráficas 8  9

a) En el eje de coordenadas que elaboró en la clase anterior, utilice una regla y una los puntos que encontró 

con una línea.

b) Utilice de nuevo la regla y una con otro color el primer punto (0,0) con el último punto (30, _). 

c) Esta línea representa la relación entre la posición y el tiempo. ¿Cómo se relacionan las dos variables?

2  Ejercicio resuelto

Unos ornitólogos hacen seguimiento a los movimientos en el vuelo del águila Arpía, que se caracteriza 

por alcanzar grandes velocidades y consigue tener un movimiento rectilíneo uniforme por un tiempo 

prolongado. En una prueba que se hizo ejecutando un movimiento rectilíneo uniforme por medio de un 

sensor puesto en una de las patas del águila, el programa de computador arrojó la siguiente gráfica que 

muestra el movimiento rectilíneo uniforme en algunos intervalos.

Recuerde que… La relación entre la diferencia de los valores del eje Y y los valores del eje X de una pareja 

ordenada, nos da la pendiente y esta es el grado de inclinación de la recta. Cuando los valores son posición 

contra tiempo, está pendiente es la velocidad.

Recuerde que… la velocidad puede ser negativa porque depende del punto de referencia (dirección y sentido); 

no existen tiempos negativos ni distancias negativas.

8

9

m = 
Xf – Xi 

tf – ti

 de una misma pareja ordenada.

m = pendiente       X = posición       t = tiempo

P
o

si
ci

ó
n

 (
m

)

10 20 30 40 50

20

0

0

40

60

80

100

Gráfica de Posición vs. Tiempo

Tiempo (s)

A

B C

D

E

F G
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¿Como es la velocidad y posición en los trayectos AB, BC, CD, DE, EF y FG realizados por el águila?

Respuesta a la tabla de datos

Tramo Forma
Posición 

(m)
Tiempo (s) Pendiente

Rapidez 
(m/s)

Velocidad 
(m/s)

AB
Lineal 

ascendente

Aumenta de 

0 a 80 m

Aumenta 

de 0 a 5
Positiva 16m/s +16m/s

BC
Lineal 

horizontal

Constante 

en 80 m

Aumenta 

de 5 a 20
Cero

0m/s  

No hay
0, no se mueve

CD
Lineal 

descendente

Disminuye 

80 a 40 m

Aumenta 

de 20 a 25
Negativa 8m/s

-8m/s 

8m/s

DE
Lineal 

ascendente

Aumenta de 

40 a 60 m

Aumenta 

de 25 a 30
Positiva 4 m/s +4 m/s

EF
Lineal 

descendente

Disminuye 

60 a o m 

Aumenta 

de 30 a 40
Negativa 6 m/s

-6m/s 

6 m/s

FG
Lineal 

horizontal

Constante 

en 0

Aumenta 

de 40 a 45
Cero

0m/s  

No hay
0, no se mueve

Conclusiones de la tabla anterior:

a) Cuando la pendiente es positiva la velocidad es positiva, pero cuando la pendiente es negativa la 

velocidad es negativa, lo cual indica un cambio de dirección.

b) La velocidad es negativa respecto al punto de referencia, quiere decir que se está devolviendo.

c) Cuando la pendiente es horizontal o sea tiene un valor de cero, la velocidad también vale cero y por 

consiguiente no se mueve.

d) Los valores de la velocidad en los intervalos se obtuvieron haciendo la división entre el cambio de la 

posición (desplazamiento) y el cambio en el tiempo transcurrido final e inicial del intervalo.

Actividad 16

1  El comportamiento de un colibrí está siendo estudiado. Para esto se han identificado algunos de los 

movimientos uniformemente rectilíneos que hace y se obtuvo la siguiente gráfica:

-20

-10

0

10

20

30

40

Tiempo (s)

P
o

si
ci

ó
n

 (
m

)

Gráfica de Posición vs. Tiempo

2 30 1 4 5 6 7 8
A

B C
D

E F

G

H
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2  Analice la siguiente gráfica, y con base en dicho análisis, complete la tabla y responda las  

preguntas. 10

a) ¿Qué quiere decir cuando la velocidad es cero? 

Tramo Forma
Posición 

(m)
Tiempo (s) Pendiente

Rapidez 
(m/s)

Velocidad 
(m/s)

AB
Lineal  

horizontal

Aumenta 

de 0 a 1

Se quedó 

quieto

BC
Lineal  

descendente 

Aumenta 

de 1 a 2
-10 m/s

CD
Lineal  

hori-zontal

Aumenta 

2 a 3

Se quedó 

quieto

DE
Lineal  

ascendente 

Aumenta 

3 a 4
50 m/s

EF
Lineal  

horizontal

Aumenta 

de 4 a 5

Se quedó 

quieto

FG
Lineal  

descendente 

Aumenta 

de 5 a 6 
-10 m/s

GH
Lineal  

descendente 

Aumenta 

de 6 a 7 
-20 m/s
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¿Sabía que...? Los colibríes son un símbolo especial de solidaridad y esfuerzo. Lea la siguiente leyenda  

y comprenderá por qué.

La leyenda del colibrí

Cuentan los guaraníes que un día hubo un enorme incendio en la selva. 

Todos los animales huían despavoridos, pues era un fuego terrible. 

De pronto, el jaguar vio pasar sobre su cabeza al colibrí… en dirección contraria, es decir, hacia el fuego. 

Le extrañó sobremanera, pero no quiso detenerse.

Al instante, lo vio pasar de nuevo, esta vez en su misma dirección. 

Pudo observar este ir y venir repetidas veces, hasta que decidió preguntar al pajarillo, pues le parecía un 

comportamiento harto estrafalario:

¿Qué haces colibrí?, le preguntó.

Voy al lago -respondió el ave- tomo agua con el pico y la echo en el fuego para apagar el incendio.

El jaguar se sonrió.

¿Estás loco?- le dijo. ¿Crees que vas a conseguir apagar lo con tu pequeño pico tú solo?

Bueno- respondió, el colibrí- yo hago mi parte…

Y tras decir esto, se marchó a por más agua al lago.

10

b) ¿Qué quiere decir que comenzó en -10 m? 
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Esta clase tiene video

Actividad 17

Lea el siguiente texto.

Tema: Aceleración

Clase 7

¿Quién acelera más?

En la Institución Educativa Agropecuaria Hernando 

Palacios ubicada el municipio de Bajo Baudó, Chocó, 

surgió una discusión en la clase de Ciencias Naturales 

de 9B, en la que se preguntó cuál es el animal terrestre 

más rápido. Hubo varias respuestas, y muchas de ellas 

coincidieron. Sin embargo, Andrea no coincidió en el 

animal con ninguno de sus compañeros del curso.

Estos son algunos de los animales más rápidos del 

mundo. Coloque una 7 frente al nombre del animal 

que para usted es el más rápido.

Lectura 6

Guepardo

Ácaro (insecto)

Avestruz

Halcón

Imagen tomada de: https://pxhere.com/es/photo/267931

Foto de: Andrew Morffew
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Probablemente usted escogió el guepardo. Sin embargo, el ácaro es el animal terrestre más rápido y fue el 

escogido por Andrea. La profesora de Ciencias Naturales termino su clase hablando acerca de este animal.

A pesar que contestó correctamente, Andrea no sabe qué es acelerar, así que decidió buscar en un libro y 

encontró: 

El ácaro Paratarsotomus macropalpis mide aproximadamente 

6 mm de largo. Fue grabado teniendo una velocidad de 322 

longitudes de cuerpo por segundo, lo que equivale a una persona 

que corre 2092 km/h. Este insecto también puede soportar una 

temperatura de 60°C.

Los ácaros son expertos en parar y acelerar y cambiar de 

dirección y sentido en un tiempo muy corto.

En la vida cotidiana hay muchas aceleraciones. Por ejemplo, cuando usted está en el colegio, corre, se detiene, 

gira, da vuelta, camina más lento o más rapido. Es decir, su velocidad cambia. La aceleración es cómo cambia 

la velocidad con el tiempo. Tanto la velocidad como la aceleración implican una dirección.

La velocidad de un objeto cambia cuando:

 cambia la rapidez del objeto.

 cambia la dirección del movimiento.

En resumen: un objeto tiene aceleración cuando hay cambio en su estado de movimiento. Es decir, cuando:

 cambia la rapidez.

 cambia la dirección del movimiento.

 hay cambio tanto de rapidez como de dirección. 

Tomado y adaptado de http://www.europapress.es/ciencia/habitat-y-clima/noticia-animal-mas-rapido-mundo-acaro-20140428125520.html
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Cuando usted va en una bicicleta como pasajero y la bicicleta lleva una velocidad y frena instantáneamente, 

usted se va hacia adelante. En otra situación, cuando usted va en una lancha y esta aumenta la velocidad usted 

siente que se va hacia atrás. Si la lancha toma una curva (cambia de dirección) rápidamente, usted se inclina 

hacia un lado. Es así que el cuerpo es un buen medidor de la aceleración: cuanto mayor sea la aceleración 

mayor es la sensación, pero para dar un valor exacto de la aceleración se utiliza la siguiente expresión: 11

¿Sabía que…? Si se dice que 

un objeto tiene una aceleración 

de 5 m/s2, significa que su 

velocidad aumenta en 5 m/s 

cada segundo.

11

t = 0     t = 1 s     

v = 0    v = 2 m/s

x = 0

t = 2 s     

v = 4 m/s

t = 3 s     

v = 6 m/s

La figura muestra un ciclista que parte del reposo Vi = 0 m/s aumenta su rapidez 2 m/s cada segundo. Como resultado, la distancia 
recorrida durante cada segundo es mayor que la distancia recorrida en el segundo anterior.

Imagen tomada de Walker, J. (2015). Physics. Pearson Education: U.S.

Definición de aceleración promedio

Aceleración promedio = 
Cambio de la velocidad 

Cambio del tiempo
 

aprom = 
Δv 

Δt
 =

vf – vi 

tf – ti

 

Unidades de la aceleración

Son las unidades de la velocidad dividida entre el tiempo

metros sobre segundo 

segundo
 = 

m/s 

s
 = 

m 

s2
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Ejemplo:

Una lancha parte del reposo vi = 0 m/s y alcanza una velocidad inicial (vi) de 13,2 m/s en 3,5 s.

1  ¿Cuál es la aceleración promedio de la lancha? 

2  El oleaje en el mar aumenta, lo cual hace que la lancha frene y cambie su velocidad de 13,2 m/s a 5,6 m/s en 

5 s. ¿ Cuál es la aceleración promedio de la lancha con el oleaje alto?

Solución:

Sustituya la vi = 0 m/s,  vf = 13,2 m/s,  ti = 0 s y tf = 3,5 s en 

la expresión de aceleración promedio así:

aprom = 
Δv 

Δt
 =

vf – vi 

tf – ti

 = 
13,2 m/s – 0 m/s 

3,5 s – 0 s
 = 3,8 m/s2

La lancha acelera con una magnitud de 3.8 m/s2

Solución:

Al igual que en el ítem a, sustituya vi = 13,2 m/s,  

vf = 5,6 m/s al igual que ti = 0 s y tf = 5 s en la expresión 

de la aceleración promedio asi:

aprom = 
Δv 

Δt
 =

vf – vi 

tf – ti

 = 
5,6 m/s – 13,2 m/s 

5 s – 0 s
 = –1,52 m/s2

La lancha desacelera con una magnitud de  
–1,52 m/s2

Vi

ti tf

Vf

ti tf

Vi Vf

Según el ejemplo anterior, se puede afirmar que los objetos pueden acelerar y desacelerar. La rapidez de la lacha 
aumenta (acelera) cuando su velocidad y su aceleración están en la misma dirección. Su rapidez disminuye 
(desacelera) cuando su velocidad y su aceleración están en direcciones contrarias.

Fuente: 

Tomado y adaptado por el equipo de Ciencias de ASF de: Walker, J. (2015). Physics. Pearson Education: U.S y Serway, 

R. A. & Faugthn, J. S. (2001). Física. Pearson Education: México.
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Actividad 18

De acuerdo a la lectura responda:

Andrea quiere afianzar lo aprendido sobre el concepto de aceleración, así que se planteó las siguientes 
preguntas: 

1  ¿Un objeto puede acelerar aún cuando su rapidez sea constante?

2  ¿Una aceleración negativa siempre indica una reducción de rapidez? De ejemplos que sustenten su 
respuesta.

3  ¿Una aceleración positiva siempre significa un aumento de rapidez? De ejemplos que sustenten su 
respuesta.

4  Si el mismo cambio de velocidad ocurre en menos tiempo, ¿la aceleración promedio aumenta, 
disminuye o permanece igual? ¿Por qué?
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5  Tarea. La tabla resume cuatro situaciones que Andrea encontró en Internet (A,B,C y D) en las que 
un ácaro paratarsotomus macropalpis proveniente del estado de California en Estados Unidos 
experimenta un cambio de velocidad en un lapso de tiempo. Clasifique estas cuatro situaciones en 
orden de aceleración, de mayor a menor.

Datos A B C D

vf 0.9  m/s 1.9 m/s 1.9 m/s -1.0 m/s

vi 1.9 m/s 1.0 m/s 1.4 m/s -1.9 m/s

tf - ti 10 s 15 s 2 s 3 s
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Actividad 19

Actividad 20

Lea el siguiente texto.

Usando la tabla que realizó Aura durante su viaje 
realice una gráfica de Posición vs. Tiempo en la 
hoja de gráfico que se muestra a continuación.

Tema: Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado

Clase 8

Los trayectos del río Quito 

Aura es una estudiante de una institución ubicada sobre Río Quito y to-

dos los días viaja en lancha desde Quibdó hacía su colegio. Aura viaja 

también con su mamá, ya que ella es una importante ingeniera ambien-

tal que evalúa el río a diario para lograr recuperarlo. 

Un día, Aura decidió ayudarle a su mamá a recolectar datos del río que 

necesitaba para su trabajo. Lo primero que hicieron fue calcular el tiem-

po que tardaban en llegar desde Quibdó a otro punto del río ubicado a 6 

Km, pero en el trayecto Aura tomó los tiempos en cada kilómetro y luego 

los recolectó en una tabla. 

Lectura 7

Posición 
(metros) 0 0,05 1,1 3,15 6,2 10,25 15,3 

Tiempo 
(segundos) 0 1 2 3 4 5 6

Distancia vs. Tiempo 

Tiempo (segundos)

1

-1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0
1 2 43 5 6
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Actividad 21

Actividad 22

La mamá de Aura le pidió que calculara la velocidad en cada uno de los puntos. Aura registró sus 
resultados en la siguiente tabla. 

El viaje de Aura por el río Quito demuestra un movimiento rectilíneo uniformemente acelerado 

(M.R.U.A). Este movimiento tiene dos características principales que se pueden deducir a partir de la 
gráfica de la actividad anterior. 

1  Indique cómo es el comportamiento de la velocidad en el (M.R.U.A). Es decir, ¿varía con el tiempo, es 
directamente proporcional, o es inversamente proporcional? Explique su respuesta. 

Realice la gráfica de Velocidad vs. Tiempo usando la tabla de resultados de Aura. 

Distancia (metros) 0  0,05 1,1 3,15 6,2 10,25 15,3 

Tiempo (segundos) 0 1 2 3 4 5 6

Velocidad (metros/segundo) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

Tiempo (segundos)

1 2 43 5 6

Velocidad vs. Tiempo 

0,1

0

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7
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2  A partir de la gráfica, ¿se puede deducir que la aceleración es variable o es constante? Explique su 
respuesta. 

3  Si tuviera que mostrar con una gráfica la relación entre la aceleración y el tiempo, ¿cómo sería? 
Dibújela en la hoja de gráfica que se encuentra a continuación. 

Aceleración vs. Tiempo 

Tiempo (minutos)
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Actividad 23

Lea el siguiente texto.

Tema: Movimiento uniformemente acelerado (caída libre)

Clase 9

¿Cómo caen los cuerpos?

En la clase de Ciencias Naturales del Colegio San Pablo Industrial en  

Istmina hubo un concurso por grupos. Con tablas, cronómetros, regla y 

una canica grande debían hacer una estructura simple con la cual la cani-

ca tuviera la aceleración máxima. El grupo de Alejandra, Juancho y José 

Luis realizó las siguientes estructuras midiendo el tiempo de caída: 12

Pues bien, después de muchos experimentos ellos observaron que 

a mayor inclinación, se genera mayor aceleración. La estructura 

en la cual la bola adquiere su máxima aceleración es la d. Este movi-

miento es conocido como caída libre, y es un movimiento rectilíneo  

uniformemente acelerado (M.R.U.A). En este movimiento el valor de 

la velocidad aumenta o disminuye uniformemente al transcurrir el 

tiempo. En otras palabras, en tiempos iguales la velocidad de un objeto 

aumenta o disminuye en una misma cantidad.

Los muchachos buscaron en Internet y encontraron que los objetos 

que se dejan caer desde cierta altura tienen un M.R.U.A definido como 

caída libre. En su investigación el nombre de Galileo Galilei (1564-

1642) aparecía constantemente ya que fue un gran científico que con-

tribuyó en el análisis de la caída de los cuerpos de manera teórico-ex-

perimental. 13

Es así que sus afirmaciones sobre caída libre de los cuerpos se pueden 

resumir, incluso como una ley:

 Si los efectos del aire se despreciaran, todos los cuerpos en caída 

libre caen con la misma aceleración.

 No importa la masa, ni el tamaño entre los objetos. Si se dejan caer 

desde la misma altura, despreciando los efectos del aire, tienen la 

misma aceleración y llegan al suelo en el mismo instante.

Lectura 8

De acuerdo a las estructuras 

de Juancho, Alejandra y José 

Luis, ¿en cuál estructura la bola 

adquiere mayor aceleración?

a    b    c    d  

¿Por qué?

Recuerde que… en su clase 

de Sociales de Séptimo Grado 

estudió a Galileo y cómo este 

contribuyó en el estudio de 

la caida de los cuerpos y en el 

desarrollo del telescopio. Puede 

leer más acerca de Galileo 

en el siguiente link: http://
museovirtual.csic.es/salas/
magnetismo/biografias/
galileo.htm

12

13

a b c d

Galileo Galilei
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Alejandra, Juancho y José Luis se preguntaron: si se lanza una pelota 

hacia arriba, ¿qué tipo de movimiento es? Después de muchas discu-

siones llegaron a la conclusión que a pesar que la pelota sea lanzada 

hacia arriba, está en caída libre, ya que la aceleración debida a la 

gravedad es la misma en todo momento mientras que la pelota esté 

en el aire. Además, la pelota estará en caída libre desde el momento 

que abandona la mano, bien sea hacia arriba o hacia abajo y cuando 

la pelota alcance su máxima altura, la velocidad en ese punto es cero; 

entonces, comenzará a caer. 

Alejandra decidió buscar más información en Internet y encontró que 

a ese tipo de movimiento específico se le define como lanzamiento 

El cuadro muestra algunos 

valores aproximados del valor de 

la aceleración gravitacional (g) 

en diferentes lugares de nuestro 

sistema solar:

14

 La aceleración debida a la gravedad se simboliza como g.

Es así que los objetos caen ya que la fuerza de la gravedad hace que 

los cuerpos sean atraídos hacia la superficie de la Tierra. La aceleración 

producida por la gravedad se simboliza con la letra g y su valor aproxi-

mado en el planeta Tierra es de de 9.81 m/s2. 14

t = 0

t = 1 s

t = 2 s

t = 3 s

t = 4 s

v = 0

v = 9.81 m/s

v = 19.6 m/s

v = 29.4 m/s

v = 39.2 m/s

x = 0

x = 4.91 m

x = 19.6 m

x = 44.1 m

x = 78.5 m

x

La figura muestra la caída libre de una esfera, la posición y la velocidad dependen 
del tiempo.

Imagen tomada y adaptada de Walker, J. (2015). Physics. Pearson Education: U.S.

Lugar g (m/s2)

Mercurio 2,8

Venus 8,9

Tierra 9,8

Marte 3,7

Júpiter 22,9

Saturno 9,1

Urano 7,8

Neptuno 11,0

Luna 1,6
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vertical, que tiene las mismas características de la caída libre. Solamente cambia que como es un lanzamiento 

tiene una velocidad inicial diferente de cero (vi ≠ 0 m/s) a diferencia de cuando se deja caer algo libremente, 

donde la velocidad inicial es cero ( vi = 0 m/s).

Actividad 24

¡Vamos a experimentar!

Experimento 1: Comprobando las afirmaciones de Galileo

Parte 1

1  a) Ubíquese en un lugar que se encuentre a más de 2 

metros respecto al suelo, desde el cual puedan ser 

soltados los objetos libremente. 

b) Mida la altura en la cual soltará los objeto y escríbala en  

la tabla.

2  a) Deje caer desde la misma altura y al mismo tiempo una 

hoja tamaño carta y una pelota de tenis. 

b) Tome el tiempo de caída de cada uno. 

c) Realice esta misma experiencia tres (3) veces para 

calcular un promedio del tiempo de caída.

0 s

6 s

1 s 5 s

2 s 4 s

3 s

v = 30 m/s

v = 30 m/s

7 s v = 40 m/s

v = 20 m/s v = 20 m/s

v = 10 m/s v = 10 m/s

v = 0 m/s

La figura muestra un lanzamiento vertical de 

una pelota. La velocidad inicial es de 30 m/s 

y va disminuyendo su velocidad a una razón 

constante, es decir, cada segundo disminuye 

10 m/s (desacelera). En su punto máximo  

(t = 3 s), cuando alcanza la altura máxima, 

la velocidad es cero e inicia una caída libre, 

entonces cambia la velocidad con la misma 

razón cada segundo (acelera), con un tiempo 

de 4 s su velocidad es 10 m/s.
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3  Ahora repita el experimento anterior pero 
arrugue la hoja como una “bolita”

4  Con base a la lectura, la tabla y el experimento responda:

a) ¿Qué afectó los tiempos de caída cuando tenía la hoja sin arrugar con respecto a la pelota? ¿Por qué?

b) ¿Cómo son los tiempos de caída en el experimento con la bola de papel y la pelota? ¿Se relaciona esta 

experiencia con las afirmaciones de Galileo? Explique.

Altura Hoja de papel Pelota Tiempo

Intento 1

Intento 2

Intento 3

Tiempo promedio

Altura
Hoja de papel 

(bolita) 
Pelota Tiempo

Intento 1

Intento 2

Intento 3

Tiempo promedio
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Parte 2

1  Deje caer, simultáneamente y de una misma altura, un libro grande y una hoja de papel. Antes de 
realizar la experiencia escriba una posible hipótesis de qué sucederá respecto a los tiempo de caída. 

 Hipótesis 1: 

2  Observe la caída de ambos. ¿Cuál llega primero al suelo?

 ¿Se cumplió su hipótesis? Si    No 

 Hipótesis 2: 

3  Ponga la hoja encima del libro como se muestra la figura y suéltelo desde la misma altura del punto 1, 
pero antes escriba una hipótesis sobre cómo se comporta la hoja y el libro. ¿Cómo son los tiempos  
de caída?
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4  Observe la caída de ambos. ¿Cuál llega primero al suelo?

 ¿Se cumplió su hipótesis? Si    No 

5  Con base en la lectura y el experimento responda:

 ¿Cayeron los objetos según las afirmaciones de Galileo? Explique por qué esto no sucede cuando los 
objetos caían cada cual por su lado (punto 1)

Experimento 2 : ¿La masa afecta el tiempo de caída de los objetos? 

1  Con un vaso plástico de 15 ml 
sin ninguna sustancia (solo 
aire) deje caer desde una 
misma altura una canica. Tome 
el tiempo de caída y escriba 
sus observaciones junto con el 
tiempo en la tabla.

2  Llene ahora otro vaso 
plástico de agua y deje 
caer desde la misma altura 
la misma canica. Tome el 
tiempo de caída y escriba 
sus observaciones junto 
con el tiempo en la tabla.

3  Por último, llene el último 
vaso plástico de aceite y deje 
caer desde la misma altura 
la misma canica. Tome el 
tiempo de caída y escriba 
sus observaciones junto con 
el tiempo en la tabla.

Vacío (aire) AceiteAgua

Fluido en la probeta Tiempo de caída Observaciones

Vacío (aire)

Agua

Aceite
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4  De acuerdo a la lectura y el Experimento 2 responda:

a) ¿Cómo fue el tiempo de caída de la canica con las diferentes sustancias?¿En cual cayó en menor tiempo?

b) ¿Afecta la masa el tiempo de caída caída de la canica?

c) Un balón de fútbol y una canica se sueltan desde el edificio más alto de Chocó, despreciando los efectos 

del aire. ¿Cual es la diferencia en la aceleración entre el balón de fútbol y la canica?
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Esta clase tiene video

Actividad 25

1  Lea el siguiente texto.

Tema: Cantidades vectoriales y escalares

Clase 10

Cantidades escalares y vectoriales

Lectura 8

Cantidad escalar

En Matemáticas, un número es algo que representa una cantidad. Por ejemplo, si usted 

tiene cinco (5) libros, seis (6) manzanas y una (1) bicicleta, el 5, 6 y 1 representan cuán-

tos tiene de cada objeto. Estas cantidades se conocen como cantidades escalares. 

Así mismo, si decimos que el volumen de una botella de gaseosa es de 1.5 litros, que 

el área del patio de recreo es de 300 m2, que la temperatura de un niño con fiebre 

es de 38°C, todas estas cantidades mencionadas también son cantidades escalares y 

estas se conocen cuando especificamos su magnitud, es decir su valor numérico y la 

unidad utilizada en la medición. La masa, distancia y la rapidez también son ejemplos 

de cantidades escalares.

Cantidad vectorial

Por otro lado, una cantidad vectorial, 

es un escalar con una dirección y un 

sentido. Por ejemplo, si viaja 5 km por 

la carretera principal de Quibdó hacia 

Yuto, la cantidad escalar (magnitud) es 

5 km y por la carretera principal hacia 

Yuto (dirección) es un vector. 15

Otro ejemplo es un hombre que condu-

ce su automóvil hacia el sur a lo largo de 

una carretera a 70 km /h. Lo que hemos 

dado aquí es un vector: la velocidad. El 

Soda

¿Sabía que…? 

En Física se usa la 

palabra magnitud 

para referirse a la 

parte escalar del 

vector.

15

Ejemplos de cantidades escalares: número de manzanas, volumen de gaseosa, área del patio de 
recreo, temperatura.

CERTEGUI

YUTO

TANANDO
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Cantidad vectorial: el desplazamiento

Lectura 9

Imagínese un auto que viaja de Quibdó hacia Medellín siguiendo la ruta que marca el mapa. El auto sufre un 

cambio de posición. Sale del punto A (Quibdó) y se dirige hacia el punto B (Medellín). El cambio de posición 

está definido por el segmento AB, denominado desplazamiento. En otras palabras, el desplazamiento de un 

cuerpo es el segmento que une su posición inicial con su posición final. Es importante no confundir despla-

zamiento con trayectoria, es decir el camino recorrido por un cuerpo en movimiento. Un avión que fuese 

de Quibdó a Medellín seguiría una trayectoria diferente al automóvil pero su desplazamiento sería el mismo. 

automóvil se mueve con una magnitud de 70 km/h y hacia donde va, al sur (dirección). Por lo tanto, sabemos 

la velocidad y la dirección del auto. Estas dos cantidades, una magnitud y una dirección forman un vector que 

llamamos velocidad. 

Hemos visto entonces que cualquier cantidad que requiera tanto magnitud como dirección para su descrip-

ción completa es una cantidad vectorial.

Entre los ejemplos de cantidades vectoriales están la fuerza, la velocidad, la aceleración y el desplazamiento.

Actividad 26

1  Lea el siguiente texto.

2  Clasifique las siguientes cantidades como cantidades escalares o vectoriales:

a) 12 km 

b) 1 m, sur 

c) 2 m/s, 45° 

d) 75°, 2 cm 

e) 100 km/hr, 0° 

f ) 350 cm3 

Dirección

Magnitud

Sentido

V

V

V

Desplazamiento

Trayectoria
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Suponga que usted desea informar a la policía acerca del desplaza-

miento del auto mencionado. Si sólo le indica que se desplazó 231 km, 

es decir le da a conocer la magnitud del desplazamiento, el agente de 

la policía no podría formarse una idea del cambio de posición del auto. 

Dicho cambio de posición pudo haber ocurrido en cualquier dirección, 

la cual usted no especificó. Por lo tanto, es necesario informar la direc-

ción del desplazamiento, que se produjo en la dirección de la recta que 

pasa por Quibdó a Medellín. 

El desplazamiento queda definido cuando se especifican su magnitud  

y su dirección. Estas dos características pueden proporcionarse al mis-

mo tiempo, si representamos el desplazamiento con la flecha AB que 

se muestra en la figura: la magnitud del desplazamiento está represen-

tada por su longitud a escala apropiada; su dirección corresponde a la 

de la recta del segmento AB, y su sentido está indicado por la punta 

de la flecha. 16

Representación de una cantidad vectorial

Los vectores se representan con flechas y se denotan con símbolos 

que tienen una flecha apuntando 

hacia la derecha sobre estos o le-

tras en mayúscula y negrilla. Por 

ejemplo: A, V y F. En física se re-

presentan los vectores de acele-

ración (a), velocidad (v) y fuer-

za (F), lo que significa que tienen 

una magnitud y una dirección.

Tenga presente que… El método 

más simple de expresar la dirección 

es a través de direcciones relativas: 

a la izquierda, a la derecha, 

adelante, atrás, arriba y abajo. 

Otro método común de expresar 

direcciones es utilizar los puntos de 

una brújula: Norte, Sur, Este y Oeste.

Si un vector no apunta 

exactamente en una de las 

direcciones de la brújula, entonces 

usamos un ángulo. Por ejemplo, 

podemos tener un vector que 

apunta 45° al noreste. Para esto 

se traza una línea recta horizontal 

debajo del punto A y se mide los 

grados desde esta recta (eje X) a la 

recta AB.

16

A

45°

B

Eje X

Eje Y

C

D

B

E

A

2  Un auto viaja de Bogotá a Medellín.

a) Trace en el mapa el vector que representa el 

desplazamiento del auto.

b) La magnitud del vector en cm. es: 

c) La dirección del vector es: 

Bogotá

Medellín

a = aceleración   F = fuerza   v = velocidad
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3  En la siguiente gráfica, los vectores a y b están en azul. 

 Indique en cada vector:

02 2

x

y

ab

Actividad 27 – Tarea

Utilizando un eje con coordenadas (X,Y), dibuje un vector AB (cola-cabeza) que:

1  tenga una magnitud de 4 cm

2  tenga dirección 45º noroeste.

a b

Magnitud

Dirección
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Actividad 28

Lea el siguiente texto.

Tema: Componentes de un vector

Clase 11

Componentes de un vector

Lectura 10

Observe en la imagen el vector ( vo  ), representado en la figura con una 

flecha de color naranja y una dirección de 45° en sentido positivo. A par-

tir del origen del vector (cola del vector), trace los ejes perpendiculares 

X y Y. Desde la cola (origen) de la flecha (Vector vo  ), se traza un vector 

vo  sobre el eje X. Es decir se proyecta el vector vo  , sobre el eje X y se ob-

tiene así el vector vx  mostrado en la figura. Este vector vx  se denomina 

componente del vector V0 en la dirección eje X. De la misma manera 

podemos obtener la componente de V0 según el eje Y, proyectándolo 

sobre este eje, el cual también se observa en la figura. De este modo, vx  

y vy  se denominan componentes del vector vo  . Observe en la imagen 

que los vectores vx  y vy  coinciden con el vo  . 
Componentes del vector V

Cómo determinar los componentes de un vector.

v0vy

vx

X

φ

Y

0

F F F F

Fx

Fy

Por lo tanto, para determinar un par de componentes perpendiculares de un vector:

 Primero se traza una línea de puntos que pase por la cola de la flecha, que tenga la dirección de uno de los 

componentes que se busquen.

 Después, se traza otra línea de puntos que pase por la cola del vector y forme ángulo recto con la primera 

línea de puntos. 

 Luego, se forma un rectángulo cuya diagonal sea el vector dado. Se trazan los dos componentes. En este 

caso, sea F la “fuerza total”, Fy la “fuerza hacia arriba” y Fx la “fuerza hacia la derecha”.

Vector velocidad

Como se mencionó en la Lectura 8, la velocidad es una cantidad 

vectorial. Imagínese una partícula que describe una trayectoria 

curva como se ve en la figura:
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Actividad 29

1  Un avioneta viaja de Medellín a Nuquí con un desplazamiento de 262 km. Utilice el mapa que 

aparece a continuación y elabore un diagrama (sistema de coordenadas X,Y) tomando el punto A 

(0,0) a la ciudad de Medellín y el punto b (Nuquí)

a) Dibuje el vector. 

b) Dibuje los componentes del vector en el  

eje X y Y.

c) Encuentre las magnitudes de los  

componentes del vector AB.

Para estudiar este movimiento, es necesario considerar el carácter vectorial de la velocidad, es decir se debe de-

finir el vector velocidad V, en cada instante. La velocidad instantánea se representa en cada punto de la trayec-

toria por un vector tangente a la misma. La dirección de V es la recta tangente a la trayectoria en el punto que 

la partícula ocupa en el instante considerado, y su sentido es el del movimiento de la partícula en ese instante.

Fuente: 

Hewitt, Paul G. (2007) Física conceptual. 10ª edición . Pearson, USA.

Medellín

Nuquí

Océano

Pacífico
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2  Observe la figura a continuación y analice si sería más fácil empujar o tirar de una carretilla para 

hacerla subir un escalón. ¿Por qué? La figura muestra un diagrama vectorial de cada caso. 

S

FD

S

Fu

Figura A Figura B
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Actividad 30

¡Vamos a experimentar!

Durante esta clase, compararemos los tiempos de llegada de dos objetos que caen desde la misma 

altura, pero con diferentes velocidades iniciales. Esto se relacionará con un movimiento parabólico. Para 

lograr este objetivo será necesario que cada pareja siga los siguientes pasos: 

1  Escoger una altura determinada, puede ser una mesa o un pupitre.

2  Tener monedas iguales.

3  Colocar una moneda en el borde del pupitre. La otra persona sostendrá la segunda moneda a la 

misma altura del pupitre.

4  Contar hasta tres y simultáneamente, mientras uno deja caer la moneda, el otro estudiante dará un 

impulso a la suya (velocidad inicial).

Tema: Movimiento parabólico (independencia de movimientos)

Clase 12

Estudiante 1 Estudiante 2

5  Repetir esta experiencia 

cinco (5) veces y escribir lo 

observado en la caída de 

las monedas. Registrar esta 

información en la tabla.

Intentos
¿Cómo fue la caída entre las monedas? (Describa).

Ej: cayeron al tiempo, la primera cayó primero y la segunda después...

Intento 1

Intento 2

Intento 3

Intento 4

Intento 5
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Actividad 31

Lea el siguiente texto.

Los movimientos horizontal y vertical son independientes

El experimento que acaba de hacer es el mismo que realizó Galileo para verificar la independencia de las ve-

locidades en un movimiento parabólico o de proyectil. Probablemente en la experiencia usted observó que 

las monedas caen al mismo tiempo sin importar que una se deja caer libremente teniendo solo una velocidad 

vertical (eje Y), y la otra cae con una velocidad horizontal inicial (eje X) que después de abandonar la mesa 

comenzará a caer gracias a la gravedad y tendrá una velocidad vertical también (eje Y), describiendo una tra-

yectoria curva. Es así que a partir de esta experiencia resulta más fácil analizar este tipo de movimiento a partir 

de la de la independencia de los movimientos en un plano X Y.

La moneda que tiene caída libre llega al suelo en el mismo tiempo que la moneda que describe una trayecto-

ria curva que combina un movimiento vertical y horizontal. Esto comprueba que la velocidad horizontal de la 

moneda que estaba sobre la mesa no influye en su movimiento vertical pues cae en el mismo tiempo.

Cuando se habla de un movimiento parabólico o de proyectiles se hace referencia a un movimiento combi-

nado, es decir, tiene un movimiento vertical (eje Y) y se desplaza horizontalmente (eje X). Sin embargo, los 

movimientos horizontal y vertical son independientes. Dicho movimiento está presente en nuestra vida 

cotidiana. Observe las siguientes imágenes.

Lectura 11

En un movimiento parabólico se habla de un movimiento en el eje (X) y otro en el eje (Y), cada uno indepen-

diente del otro, pero actúan simultáneamente.

Analicemos la siguiente situación:

x

y

Movimiento rectilíneo uniforme

Caída libre

M.R.U.A.
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La imagen muestra un movimiento parabólico, ya que el balón describe una trayectoria curva con forma de 

parábola, la cual tiene las siguientes características:

 Inicialmente el balón es pateado con un ángulo diferente a cero y una velocidad inicial. Dicha velocidad 

tiene componente en el eje X ( vx  ) y en el eje Y ( vy  )

En un movimiento parabólico la independencia de movimientos también se aplica a la velocidad. El movi-

miento tiene una velocidad inicial, la cual tiene componentes en (X) y en (Y). La gráfica muestra los vectores 

de la velocidad en un movimiento parabólico donde se observa que el componente de la velocidad en Y ( vy ) 

disminuye hasta hacerse cero, dando lugar a la altura máxima ( vy3  = 0). Luego cambia su dirección gracias a la 

Componente horizontal de la velocidad del balón

Componente vertical 
de la velocidad del balón

Velocidad del balón

 Analizado desde el eje X, el balón iniciará en una posición inicial y terminará en una final. Esto indica que el 

componente horizontal de la velocidad eje X ( vx  ) se comporta como si el balón estuviese todo el tiempo 

sobre el suelo y si se pudiera ignorar el efecto de la fricción del aire y de la superficie del suelo la velocidad 

es constante, experimentando en el eje X un movimiento rectilíneo uniforme.

 El componente vertical del movimiento (eje Y) que sigue una trayectoria recta es un movimiento en caída 

libre. El balón analizado verticalmente alcanzará una altura máxima y comenzará a caer, lo que indica una 

aceleración debida a la gravedad constante y dirigida hacia abajo con un valor de 9,81 m/s2 . Cuanto más 

rápido caiga el balón, más será la distancia recorrida por cada segundo, experimentando en el eje (Y) un 

movimiento rectilíneo uniformemente acelerado (caída libre).

 Ambos movimientos tienen en común el tiempo.
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gravedad aumentando constantemente hasta que dicha velocidad sea igual al valor de la velocidad inicial 

vertical, pero en dirección contraria. Mientras tanto, el componente de la velocidad en X ( vx  ) permanece 

constante durante la trayectoria.

Fuentes: 

 Walker, J. (2015). Physics. Pearson Education: U.S.

 Serway, R. A. & Faugthn, J. S. (2001). Física. Pearson Education: México.

 Paul, G. Hewitt (2007) Física conceptual. Prentice Hall: México

Actividad 32

Con base en el experimento y la lectura responda las siguientes preguntas. Lea primero cada situación:

1  Imagínese que una pelota de béisbol es 

bateada de tal modo que resulta en un 

movimiento parabólico. Una vez en el aire,  

es importante preguntarse: 

a) ¿Cuál será la aceleración vertical de la bola? 

b) ¿Cuál será la aceleración horizontal de la bola?

2  De acuerdo al experimento de las monedas es necesario dibujar los vectores de los componentes de 

la velocidad en los puntos A,B,C, y D de la trayectoria descrita y explicar qué ocurre en cada punto 

respecto a su velocidades (vx), (vy).

y

xΘ

D

V
0

V
1

A
B

C

A

B

C
D

Estudiante 1 Estudiante 2



Aulas sin fronteras     53

Ciencias 9Bimestre: IV    Número de clase: 12

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 1 ¿Qué ocurre en cada punto respecto a los componentes de la velocidad de la moneda?

Estudiante 2 ¿Qué ocurre en cada punto respecto a los componentes de la velocidad de la moneda? 
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Esta clase tiene video

Actividad 33

Lea el siguiente texto.

Tema: Características movimiento parabólico y semiparabólico

Clase 13

Las características de los movimientos en el juego

La delegación de la Escuela Colegio Normal Superior San Pío X de Istmina se prepara para los juegos interco-

legiados y cuenta con excelente profesores que día a día investigan más sobre entrenamientos y rutinas que 

les ayuden a mejorar la técnica en la ejecución de cada deporte. Este año dos profesores de Ciencias Naturales 

harán parte de dicha delegación. Para los deportes de voleibol, salto largo (atletismo), fútbol y basquetbol el 

profesor de ciencias encontró que si los deportistas conocen las características de un movimiento parabólico 

podrán mejorar en la técnica de su especialidad. Así que él resumió una pequeña investigación sobre las carac-

terísticas del movimiento parabólico en un pequeño texto titulado “Diviértase aplicando la física en el deporte”. 

Gracias a ese texto, tanto ellos como usted podrán aprender dichas características.

Diviértase aplicando la física en el deporte

Usted tal vez ha escuchado el término movimiento parabólico en una clase de Física o de Ciencias Naturales, 

pero dicho movimiento caracteriza muchas situaciones de la vida cotidiana.

Entre los ejemplos de cantidades vectoriales están la fuerza, la velocidad, la aceleración y el desplazamiento.

Lectura 12

En el estudio del movimiento parabólico se utiliza un sistema coordenado con la dirección (Y) positiva apun-

tando hacia arriba, y la dirección (X) positiva apuntando hacia la derecha. La trayectoria se puede observar en 

una gráfica de (X) vs. (Y). En este caso la gráfica muestra las posiciones X, Y del pájaro en varios tiempos durante 

su caída al suelo. Observe que el vector velocidad en X no cambia. Es decir,  tiene un valor constante, por lo que 

la posición horizontal del pájaro aumenta de manera constante con el tiempo en un movimiento rectilíneo 

uniforme (velocidad horizontal constante). La posición vertical cambia en una cantidad cada vez mayor con 

cada intervalo de tiempo. De hecho, el movimiento vertical es el mismo que la caída libre de un objeto que se 

suelta desde el reposo. La combinación de estos dos movimientos produce una trayectoria curva en forma de 

parábola. La trayectoria parabólica es una de las características de un movimiento parabólico. Esta se produce 

por los efectos combinados de los movimientos horizontal y vertical que actúan de manera independiente.
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Imagen tomada y adaptada 
de https://sites.google.
com/site/ceavlx/home/tiro-
parabolico-oblicuo
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Existen dos tipos de movimiento parabólico: el semiparabólico y el parabólico.

Movimiento semiparabólico

Este se caracteriza por tener una trayectoria de media parábola, y de allí su nombre. Para que describa dicha 

trayectoria es necesario que el movimiento comience con una altura determinada. La velocidad inicial del 

objeto estará dada por la velocidad horizontal y el ángulo de lanzamiento debe ser de cero grados.

Movimiento parabólico

Se caracteriza por tener una trayectoria de una parábola. El movimiento tendrá una velocidad inicial la cual 

tendrá componentes en X y en Y, y debe tener un ángulo de lanzamiento diferente de 0°. Para que esta pará-

bola sea completamente simétrica se desprecia los efectos de la fricción del aire.

Movimiento horizontal 
sin gravedad

Movimiento vertical 
sólo con gravedad

Movimientos horizontal 
y vertical combinados

Velocidad inicial horizontal

Ángulo = 0°

Altura ≠ 0°

45°

26.0 mÁngulo mayor a 0°

V
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V
y

V
y

V
y

V
y
= 0

V
y
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V
x

V
x

V
x

Velocidad inicial

Imagen tomada de Paul, G, Hewitt,. (2007). Física conceptual, México: Pearson Educación.
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¿Cuán lejos puede saltar, lanzar un balón o patear? La respuesta depende tanto de la velocidad inicial que se 

le dé al objeto como del ángulo de lanzamiento. El ángulo de lanzamiento de un movimiento parabólico 

relaciona la distancia y la altura. Esto quiere decir que tanto el alcance como la altura máxima dependen 

del ángulo.

Movimiento combinado parabólico y semiparabólico

La siguiente situación ilustra un movimiento parabólico que tiene la combinación de un movimiento 

semiparabólico y parabólico.

Actividad 34

Con base a la lectura responda la siguientes situaciones:

1  Dos estudiantes se lanzan al mar en Bahía Solano desde una altura. El Estudiante 1 se deja caer 
libremente; el Estudiante 2 corre desde el risco con una velocidad horizontal. ¿La velocidad con la que 
el Estudiante 2 se zambulle en el mar es mayor que, menor que o igual a la rapidez del Estudiante 1?

Distancia, x (m)

θ = 45°

θ = 30°

θ = 60°

A
lt

ur
a,

 y
 (m

)
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20 30

Proyectiles con resistencia al aire
La gráfica muestra la trayectoria 

de tres balones con movimientos 

parabólico ideales (sin fricción del 

aire) cada uno con una velocidad de 

20 m/s.

Imagen adaptada de Walker, J. (2015). 
Physics. Pearson Education: U.S.

SemiparabólicoParabólico

Parábola

Δy

Δx

θ

V
0

Fuentes: 

 Paul, G, Hewitt,. (2007), Física conceptual, México: Pearson Educación.

 Walker, J.  (2015) Physics. Pearson Education: U.S.
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Actividad 35 – Tarea

¿Cómo podría aplicar las características del movimiento parabólico en el mejoramiento de su deporte 
favorito?

2  Tres balones de fútbol ( A, B y C) se patean con la misma velocidad inicial pero con diferentes 
ángulos de lanzamiento, como lo muestra la figura. Clasifique los movimientos parabólicos en 
orden según:

a) cuál tiene componente horizontal de velocidad inicial mayor. Explique por qué.

b) cuál tiene mayor tiempo de vuelo. Explique por qué.

3  Señale en la gráfica el punto en el que el componente de la velocidad vertical es cero. Explique por qué.

Imagen adaptada de Walker, J. (2015). Physics. Pearson Education: U.S.

Imagen adaptada de Walker, J. (2015). Physics. 
Pearson Education: U.S.
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Actividad 36

Lea el siguiente texto.

Tema: Movimiento parabólico

Clase 14

¿La investigación sirve para comprender la física?

En todas las áreas del conocimiento la investigación es la ruta mediante la cual se desarrollan productos, se 

adquieren nuevos conocimientos, se refutan saberes, se instalan técnicas y se desarrollan habilidades. En todas 

las disciplinas pero en particular en física aplicada, dicha ruta permite reconocer distintas aproximaciones para 

la producción de herramientas y mejora de las técnicas industriales, mecánicas e incluso deportivas, como lo 

veremos en la siguiente clase. 

Para comprender cómo la investigación hace un aporte fundamental al desarrollo de nuestra civilización, sus 

técnicas y conocimientos, se identifica en física un movimiento muy común en nuestra cotidianidad, descrito 

como movimiento parabólico. Este se refiere al movimiento y/o la trayectoria seguida por un “proyectil”, es 

decir, un objeto que se lanza con una determinada velocidad inicial (V0 ) o energía cinética, y una vez lanzado 

queda sometido exclusivamente a la fuerza de la gravedad (si se prescinde de la fricción con el aire), por lo que 

sigue una trayectoria de forma parabólica.

Lectura 13

La necesidad de estudiar el movimiento de proyectiles generó el interés de muchos científicos en este movi-

miento (Arenas, 2013); desde Aristóteles hasta Galileo, se demostró que la trayectoria base de un “objeto” debe 

ser parabólica. Posteriormente, se intentó determinar el efecto de fricción para explicar el comportamiento “real”, 

empleando también el péndulo balístico como herramienta. Ya en el siglo XIX y a comienzos del XX, se crearon 

varios laboratorios nacionales (dependientes del ejército) para el estudio de la trayectoria de proyectiles. 

Fuente: 

Tomado de: https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/6326/1/TFM-G289.pdf

1

2

3

4



Aulas sin fronteras     59

Ciencias 9Bimestre: IV    Número de clase: 14

Actividad 37

Con el fin de realizar una práctica experimental y observar el comportamiento de un objeto cuando es 
proyectado por un individuo o alguna herramienta, en esta clase construiremos una ballesta de papel, 
gracias a la cual podremos desarrollar la siguiente clase. 

¿Qué es una ballesta?

Las evidencias físicas y escritas sugieren que la ballesta 
se descubrió en China durante el siglo cuarto antes 

de Cristo, mientras que un tipo de ballesta llamado  

gastrafetes se inventó de forma independiente en 

Grecia aproximadamente en el mismo periodo. No fue 

hasta el siglo X u XI después de Cristo que la ballesta se 

convirtió en un arma militar de importancia en Europa. 

Se fue retirando del servicio en los ejércitos alrededor del siglo XVI, pero su uso para caza y tiro al blanco 

se mantiene actualmente como una competencia deportiva. 

¿Cómo construir una ballesta? ¡Manos a la obra!

Para responder a esta pregunta, lo más importante es tener una 

imagen inicial de qué es y cómo podría construirse de mane-

ra artesanal o casera. La ballesta es una herramienta deportiva, 

cuya construcción nos permitirá contar con el instrumento para 

realizar lanzamientos en los que se  reconozca y describa el mo-

vimiento parabólico.

Arme la ballesta

1  Prepare los materiales.

 Hojas de papel

 Cinta adhesiva

 Lápiz

 Tijeras

 Pitillo

 Cuerda elástica
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2  Enrolle una hoja de papel tamaño carta. Enrolle la hoja en forma horizontal y de extremo a extremo para 

formar un tubo de papel. Use cinta para asegurarlo. Para mayor apoyo puede colocar la cinta adhesiva en el 

lado abierto del tubo a lo largo de toda su longitud. Asegúrese de que el tubo esté tan ajustado y parejo como 

sea posible.

3  Cree dos tubos delgados. Enrolle una hoja desde una esquina hasta la otra, asegurándose de ajustar el tubo, 

tanto como sea posible. Para mayor apoyo puede colocar la cinta adhesiva al terminar de enrollar. Corte las 

puntas del tubo delgado que obtuvo. Repita este procedimiento con otra hoja, de tal forma obtenga dos 

tubos delgados. Nuevamente, debería asegurar los tubos con cinta adhesiva en la parte final, verificando que 

este quede firme. 

 Pegue los primeros dos tubos en un ángulo perpendicular. Alinee un tubo para que el extremo de la parte 

superior se junte con el centro del segundo tubo. 
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4  Corte un hoja tubo por la mitad. Utilice unas tijeras para cortar una hoja de papel en dos mitades. Separe 

las mitades, tome una y enróllela de manera horizontal. Asegure el tubo con cinta, de extremo a extremo. 

Obtendrá un tubo de la mitad del tamaño.

5  Pegue el cuerpo de la ballesta. Tome el primer tubo (hoja completa) y el último tubo (media hoja). Coloque 

el tubo pequeño sobre el tubo grande en una de las esquinas. Péguelos con cinta. 

6  Una la base y la cabeza de la ballesta. Ubique la mitad de los dos tubos delgados que pegó y en ese punto 

pegue la base (tubo de hoja completa y media hoja) que ahora están juntos y forman la base de la ballesta. 

Use la silicona para unir estas dos partes. 
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Cree la cuerda

1  Tome una banda grande de cuerda elástica. Amárrela en los extremos de la ballesta y asegúrese de 
que genere tensión para poder impulsar el proyectil.

2  Use un pitillo como proyectil. 
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Actividad 38

Actividad 39

Lea el siguiente texto.

Compitiendo contra Sara López

Ya ha construido la ballesta y el proyectil para competir contra Sara López,  
la campeona de tiro con arco colombiana. Ahora es el momento de ver hasta dónde  
llega este proyectil. 

1  Pegue los metros o cintas métricas a lo largo de la pared del salón donde desarrollará  
su práctica. Recuerde que estas irán pegadas desde la unión del suelo con la pared.  
El centímetro 0 del metro se debe encontrar justo en el borde de la pared que une al suelo. 

Clase 15

Colombiana campeona de tiro con arco

Sara López es una pereirana que ha 

dejado el nombre de Colombia en 

alto, destacándose como una de las 

más importantes deportistas del país. 

En el 2018 Sara consiguió la cuarta me-

dalla de oro consecutiva en la copa del 

mundo de Tiro con Arco que se llevó a 

cabo en Shanghái. 

En este deporte se utiliza un arco muy 

sofisticado hecho en fibra de carbono. 

El objetivo es lanzar flechas apuntando 

a un objetivo también conocido como 

“diana”, la cual le da al deportista dife-

rentes puntajes dependiendo de dónde se encuentre la flecha: entre 

más al centro de la diana, más puntaje obtendrá. 

En cada uno de los lanzamientos de Sara López, nuestra campeona 

mundial, ella aplica el concepto de movimiento parabólico o de 
proyectiles. Este tipo de movimiento se puede observar en diferentes 

deportes. Por ejemplo, cuando un portero de fútbol realiza un saque 

largo, cuando un jugador de béisbol, baloncesto, voleibol, golf o tenis 

lanza la bola, o simplemente cuando lanzamos un avión de papel. 17

Lectura 14

En el Mundial de Brasil de 2014, 

James Rodríguez marcó contra 

Uruguay el que sería luego 

considerado como el mejor gol 

del Mundial. Al patear, utilizó el 

movimiento parabólico. Puede 

ver el gol en el siguiente link y 

observar cómo el balón hace este 

movimiento.

https://www.youtube.com/
watch?v=Wq6SVY9YZ2E

17

Mujer practicando arquería*

* Imagen tomada de Crisolympic16 - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15787440
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2  Ahora coloque la ballesta en uno de los extremos de la pared en un ángulo (θ) de 30°. Utilice el 
transportador para medir este ángulo. 

3  Lance el proyectil usando este ángulo (θ). Preste mucha atención a la 
altura (Y) máxima que alcanza el proyectil usando las cintas métricas 
que pegó en la pared. Si tiene la posibilidad, grabe con su celular el 
lanzamiento, para que por vídeo pueda confirmar la altura que alcanza. 
También mida la distancia (X) a la que llega el proyectil. 

Pared del aula

Metros o cintas métricas

30°

Pared del aula

Metros o cintas métricas
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4  Repita el lanzamiento dos (2) veces más y registre la altura y la distancia de cada lanzamiento. 
Luego repita los pasos 1,2 y 3 pero variando el ángulo con el valor que indica la tabla. Recuerde 
que debe hacer el lanzamiento tres (3) veces para cada ángulo y determinar el promedio de altura 
y distancia. 

Ángulo
θ

Altura (cm)

Promedio 
Altura

Distancia (cm)

Promedio 
Distancia

Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3

30

45

60

90

30°

x cm

y cm

x = Distancia
y = Altura
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Actividad 40

1  Observando los datos recolectados en su tabla, ¿qué relación encuentra entre el ángulo de 
lanzamiento y la distancia alcanzada por su proyectil?

2  ¿Qué relación encuentra entre la altura y el ángulo de lanzamiento del proyectil?

3  ¿Considera que a un ángulo de 90° el movimiento de un proyectil es parabólico? Justifique su 
respuesta.

4  ¿Cuál es el intervalo de ángulo que debe tener un proyectil para que éste tenga un movimiento 
parabólico?
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Actividad 41

Observe la siguiente gráfica.

1  ¿Por qué durante todo el trayecto del proyectil, el vector Vx no cambia su dirección ni longitud?

2  ¿Qué relación tiene la altura máxima con la velocidad (Vy) en el eje Y?

3  ¿Cuál es la aceleración en Y durante todo el trayecto del proyectil?

4  ¿La velocidad inicial de un proyectil es diferente a cero? Explique su respuesta.
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Actividad 42

Lea el siguiente texto.

Tema: Movimiento circular uniforme (experimento)

Clase 16

¡Vamos a experimentar!

Objetivo: Relacionar experimentalmente algunas características del movimiento circular uniforme.

Introducción

El movimiento circular uniforme lo describen aquellos objetos que se mueven con una trayectoria circular 
y con una rapidez constante, y por lo tanto tardarán siempre el mismo tiempo en dar una vuelta completa. La 
dirección de la velocidad cambia continuamente como se indica en la figura.

Lectura 15

Para describir de una manera exacta cuánto se tiempo demora el objeto en dar una vuelta se usa una variable 
llamada periodo (T), la cual se define como el tiempo que tarda un objeto en dar una vuelta y se denomina por la 
letra (T). Este tiempo se mide en segundos.

Se habla de la frecuencia (f) en un movimiento circular para medir cuántas vueltas (ciclos) se da en una unidad 
de tiempo. Cuanto mayor es la frecuencia, más rápido son los ciclos. Se mide en s–1 o en Hertz (Hz). Por ejemplo 
su corazón late unas 60 veces por minuto, o aproximadamente 1 vez por segundo. Esto significa que su fre-
cuencia es 1 ciclo (latido) por segundo. Para hallar la frecuencia se utiliza la siguiente expresión:

Ellos tardan 30 segundos en dar una vuelta, 
entonces su periodo es:

T = 30 s para 1 ciclo (vuelta completa)

frecuencia = 
1

período
             f = 

1

T
 

Unidades = 
ciclo

segundo
 = 

1

s
 = s –1 = Hertz (Hz)

V

V

V

V
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Ellos dan 4 vueltas completas en 120 segundos 
(2 minutos), su frecuencia será:

f = 4 ciclos /120 s

f = 0.033 s –1 ó  0.033 Hz

Actividad 43

Dando vueltas...

Procedimiento 

1  Llene la mitad de la botella de plástico 

con agua

2  Introduzca un lápiz en la mitad del plato, de tal 

manera que quede justo en el centro de este y no 

se salga. Este será el eje de rotación.

3  Haga lo mismo con el otro lápiz en el 

plato grande.

4  Introduzca el pitillo en la boca de la bomba (solo 

2 cm del pitillo) y coloque cinta alrededor de 

este y la boca de la bomba de tal manera que se 

pueda inflar la bomba por medio del pitillo. No 

debe haber fuga de aire. Haga lo mismo con la 

otra bomba y con el otro pitillo.
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5  Luego, tome lo construido en el punto 4 (1 pitillo con la bomba) y péguelo con cinta a un borde del 

plato pequeño que tiene el lápiz en el centro. Haga el mismo proceso con el plato grande.

6  Introduzca la punta del lápiz 

del plato pequeño en la 

botella con agua

8  El punto donde está la bomba será la posición inicial. Suelte el pitillo y observará un movimiento 

circular. Identifique un intervalo en el cual el movimiento pueda considerarse circular uniforme. 

Para ello: 

a) Registre el número de veces que gira hasta que se desinfle la bomba y mida el tiempo que la bomba 
demora en realizar una vuelta completa.

b) También mida el tiempo que demora en realizar todas las vueltas (ciclos) hasta que ésta termina su 
movimiento. 

c) Con estos datos halle el periodo y la frecuencia. 

d) Registre estos datos en la tabla.

9  Infle dos (2) veces más la bomba pero ahora modifique el tamaño de esta y tome los datos como lo 

hizo en el punto 8.

10  Luego repita los pasos 6, 7, 8 y 9 pero con el plato grande.

7  Por medio del pitillo, sople para inflar la bomba hasta 

un tamaño medio. Una vez esté del tamaño deseado, 

con sus dedos apriete el pitillo evitando que salga aire.

Plato pequeño con el

pitillo-bomba

Plato grande con el

pitillo-bomba
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Actividad 44

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al experimento y a los datos registrados en las tablas:

1  Si la frecuencia de un movimiento se duplica, ¿qué ocurre con su periodo? Para verificar su 

respuesta utilice algún dato encontrado en la tabla

2  ¿El tamaño de la circunferencia en un movimiento circular (tamaño de los platos) afecta la 

frecuencia y periodo? ¿Por qué?

Plato 

pequeño

Tiempos
# vueltas

(ciclos)

Datos

Por vuelta 

(ciclo)

Total vueltas 

(ciclos)
Periodo (T) Frecuencia (f)

Tamaño 1

Tamaño 2

Tamaño 3

Plato 

grande

Tiempos
# vueltas

(ciclos)

Datos

Por vuelta 

(ciclo)

Total vueltas 

(ciclos)
Periodo (T) Frecuencia (f)

Tamaño 1

Tamaño 2

Tamaño 3
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Actividad 45 – Tarea

Mida la frecuencia cardíaca de tres (3) personas diferentes (padres, abuelos, 

hermanos, amigos, etc). Escriba los datos encontrados y explique qué indica 

ese valor a partir del concepto de frecuencia. 18

Nombre Persona/ 

Parentesco

Frecuencia 

cardíaca
Explicación

¿Sabía que…? 

18

El pulso se origina en el

corazón al bombear la

sangre al cuerpo.

Colocar una mano con la palma 

hacia arriba.

1

Con las yemas de los dedos índice y medio de la otra

mano, presionar suavemente sobre la arteria radial

hasta sentir el pulso.

2

Luego contar las pulsaciones durante 30 segundos

y el resultado multiplicarlo por 2.

3

Ejemplo:

40 pulsaciones × 2 = 80 pulsaciones por minuto

Arteria radial
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Esta clase tiene video

Actividad 46

1  Lea el siguiente texto.

2  Escriba otros seis ejemplos de movimiento con trayectoria 

circular:

a) 12 km 

b) 1 m, sur 

c) 2 m/s, 45° 

d) 75°, 2 cm 

e) 100 km/hr, 0° 

f ) 350 cm3 

Tema: Movimiento circular uniforme

Clase 17

Movimientos sobre un mismo eje

Se ha preguntado cuando ve funcionar un ventilador, ¿qué tipo de 
trayectoria tiene este movimiento? Es el mismo movimiento de la 
rueda de la bicicleta o las aspas del motor de la lancha e inclusive el 
movimiento que describe las manecillas del reloj. Todos tienen en 

común que giran. 19

El movimiento circular uniforme tiene unas características

Melba es una estudiante de 13 años. Un día, le dice a su mamá que 
cuando se levanta rápidamente se marea. La mamá decide llevarla al 
puesto de salud, y allí le ordenan tomarse unos examenes de sangre; 
cuando le toman la muestra, la bacterióloga le dice a Melba “Tengo 
que llevarlos a la centrífuga y colocarlos a 3500 RPM durante 10 minu-
tos para separar el suero de los glóbulos rojos”. La estudiante se queda 
con la duda de que quería decir “RPM”.

Lectura 16

Lectura 17

Recuerde que… 

 El radio de una circunferencia es 
la distancia del centro a cualquier 
punto en la circunferencia.

 El diámetro es dos veces el radio.

 Una tangencial es una recta que 
toca la curva (borde) en un punto 
de la circunferencia.

 La Constante Pi es el número 
de veces que cabe el diámetro 
en la circunferencia. 3,14159…. 
aproximadamente

19

Actividad 47

Lea el siguiente texto.

Circunferencia

Diámetro

Ra
di

o

Tangente

Circunferencia

Diámetro
= π = 3.14159...
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Características del movimiento circular uniforme (MCU):

El movimiento circular uniforme (MCU) describe una trayectoria circular, a 
diferencia del movimiento rectilíneo uniforme que describe un movimiento 
en línea recta. 

La rapidez en ambos movimientos es constante. En el movimiento circular se 
tiene dos tipos de rapidez:

 Rapidez angular 

 Rapidez lineal o tangencial.

La rapidez angular (ω) implica que describe ángulos iguales en tiempos iguales. 

Esto quiere decir en la imagen que el minutero da una vuelta cada hora. 

La rapidez angular es la medida de lo rápido que un cuerpo está cambiando su ángulo y expresa la relación 
que existe entre el ángulo recorrido por el móvil y el tiempo empleado en recorrer dicho ángulo.

Una circunferencia completa corresponde a 2π radianes.

Esta medida tiene una equivalencia con las rpm. Las equivalencias se pueden calcular fácilmente haciendo 
la siguiente relación:

1 vuelta = 1 revolución = 2πrad = 1 giro

RPM = Revoluciones Por Minuto = 2πrad/min = 2πrad/60 seg.

ω = Rapidez angular en radianes.

Las unidades de rapidez angular son los radianes/segundo, (rad/s).

12

6

3

111

210

48

57

9

V

V

Eje de rotación

ω = 2πf

θ =θ

ω

S

r

r

Un radián es aquel ángulo cuyo arco coincide con su radio

En una circunferencia hay contenidos seis 
y casi un cuarto de radián, es decir, 2π radianes

Ángulo un radián

RR

R

π/2

3π/2

2ππ

+

1 rad = 57,29 grados 
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Para el caso de Melba, 3500 RPM o revoluciones por minuto quiere decir que la centrífuga realiza 3500 vueltas 
en un minuto. En los 10 minutos dará 35000 giros.

3500 rpm/60 seg = 58,3 giros por segundo.

Ejercicio de aplicación resuelto:

Encuentre la rapidez angular en radianes de una rueda que gira a 520 rpm.

ω = rapidez angular,  θ = ángulo recorrido,  t = tiempo

ω = θ / t = 520 × 2π rad/t = 1040π rad/min = 1040π rad/60 seg = 54,42 giros por segundo

Actividad 48

El tocadiscos del abuelo gira a 33 rpm. ¿Cuál será su rapidez angular en radianes? 

Actividad 49

1  Lea el siguiente texto.

 Vueltas y giros

Período: el tiempo que tarda un objeto o cuerpo en dar una vuelta completa. Se representa por la letra T y se 
mide en unidades de tiempo, como segundos, minutos, horas, días, etc. Su expresión viene dada por:

T = 2π / ω ; Por lo tanto ω = 2π/T

2π = Número de veces que cabe el radio en la circunferencia.

Frecuencia: el número de vueltas que da un cuerpo en una unidad de tiempo como segundos, minutos, horas, 
días, etc. Se representa por la letra f y la unidad de medida es: revoluciones por minuto (RPM), revoluciones por 
segundo, s–1 o Hertz, etc.

Por lo tanto, la frecuencia es la inversa del período.

f = 
ω

2π
 = 

1
T

   siendo ω la rapidez angular y T el período

La frecuencia es constante ya que la rapidez angular y el periodo también lo son.

Lectura 18
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Actividad 50

1  ¿Cuáles son características del M.C.U.?

2  La rueda de la bicicleta da 20 giros en 2 segundos. ¿Cuál es 

su período y cuál es su frecuencia?

En resumen: 20 ¿Sabía que…? Hertz (Hz) es 

nombrado en honor al físico 
alemán Heinrich Rudolf Hertz 
(1857-1894), quien descubrió la 
propagación y las propiedades de 
las ondas electromagnéticas.

El término ciclo por segundo fue 
completamente reemplazado por 
hercio en la década de 1970. Un 
hercio representa un ciclo por 
cada segundo, entendiendo ciclo 
como la repetición de un suceso. 
Por ejemplo, el hercio se aplica a la 
medición de la cantidad de veces 
por un segundo que se repite un 
giro o una onda (ya sea sonora o 
electromagnética). Puede aplicarse 
también, entre otros, a las olas 
de mar que llegan a la playa por 
segundo o a las vibraciones de un 
sólido. La magnitud que mide el 
hercio se denomina frecuencia.

20

Período

Se mide en segundos

T = 
tiempo

n° ciclos
 

T = 
1
f

 

Frecuencia

Se mide en Hertz

f = 
n° ciclos

tiempo
 

f = 
1
T

 

Heinrich Rudolf Hertz
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Actividad 51

Lea el siguiente texto.

Tema: Variables cinemáticas en un movimiento circular uniforme (MCU)

Clase 18

Relaciones del movimiento circular

El movimiento circular uniforme (MCU) describe un cuerpo cuando da 
vueltas sobre un eje estando siempre a la misma distancia (r) del mismo y 
desplazándose a una rapidez constante. 

Rapidez angular

En el MCU, la rapidez angular se puede calcular a partir del período o la fre-
cuencia, ya que el período y la frecuencia son constantes.

La rapidez angular (ω) se mide en radianes/seg, o simplemente en s–1 o Hertz. La rapidez angular en el MCU 
es constante.

Rapidez lineal o tangencial (v)

La rapidez tangencial es igual a la rapidez angular por el radio. A mayor distancia del eje, la rapidez tangen-
cial aumenta. Este describe una trayectoria circular y tiene dirección tangencial a esta. 

La rapidez tangencial es constante pero su dirección cambia continua-
mente al igual que la rapidez angular. Sin embargo, la longitud del vec-
tor rapidez no cambia.

Lectura 19

ω = 
2π 

T
 = 2π • f     siendo T el período y f la frecuencia

Rapidez lineal o tangencial

v = ω • r = 
2π 

T
 = r =  2π • f • r   siendo r el radio, T el período y f la frecuencia

θ
O

P

r

V = cte

 Vt

 Vt

V 

V 

V 

V 
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Ejercicio de aplicacion resuelto:

En el rueda-rueda que hay en el parque, los niños se ubican a 1,2 metros 
del eje central y da una vuelta cada 1,6 segundos. Calcule la rapidez lineal 
o tangencial de uno de los niños que está montado en este juego. 

Ejercicio de aplicacion resuelto:

Determine la magnitud de la aceleración centrípeta de la rueda de una bicicleta que da cinco (5) vueltas com-
pletas en un segundo y tiene un radio de 0,25 m.

Datos:

frecuencia (f) = número de vueltas / tiempo 
f = 5 vueltas/1 seg = 5 Hz
Radio R = 0,25cm 

La aceleración centrípeta es la responsable del cambio de dirección del vector rapidez. Se trata del único tipo 
de aceleración presente en el movimiento circular uniforme.

Aplicando la expresión de la rapidez centrípeta obtenemos el valor buscado:

ac = v2/R  =  (2 • π • f • R)2/R  =  (2 • π • 5Hz • 0,25m)2/0,25m  =  246,49 m/seg2

Aceleración centrípeta

A diferencia del movimiento rectilíneo uniforme, una partícula en un movimiento circular uniforme (MCU) tie-
ne aceleración, llamada aceleración centrípeta. Esto se debe a que, aunque la magnitud de la rapidez lineal o 
tangencial se mantiene constante, el vector cambia constantemente de dirección y de sentido, de tal manera 
que al cambio de la rapidez se le denomina aceleración centrípeta. Ésta se calcula como:

ω = 2π/T

ω = 2π/1,6 segundos = 

1,25π rad /segundo

v = ω*R

v = 1,25π rad / seg * 1,2 metros

v = 1,5 metros / segundo 

acen= 
v2 

r
 =  v • ω = ω2 • r 

siendo v la rapidez tangencial,  
r el radio y ω la rapidez angular

V
1
 

V
2
 

a
cen2

 

a
cen1
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Actividad 52

Un estudiante que pertenece a la banda musical del colegio Andrés Bello de Istmina, 

hace girar su bastón de mando en uno de sus pasos de tal modo que describe un 

movimiento circular uniforme con un radio de 0.8 m (longitud del bastón de 

mando) y efectúa una vuelta completa en 0.2 segundos para este instante

 Calcule:

1  Rapidez angular

2  Rapidez tangencial

3  Magnitud de la aceleración centrípeta.

V
t

a
c

r = 0.8 m

T = 0.2 s
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