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Actividad 1: Ley de gravitacion universal
PROPOSITO

Se espera que los estudiantes identifiquen cdmo una expresién proveniente de la Fisica responde a un
modelo matemadtico de funcidn potencia con exponente negativo. Analizardn relaciones de
interdependencia, fijando algunos parametros y variando otros, y también compararan la funcion afin
con la potencia de exponente -2.

Objetivos de Aprendizaje

OA 3. Construir modelos de situaciones o fenomenos de crecimiento, decrecimiento y
periédicos que involucren funciones potencia de exponente entero y trigonométricas sen(x)
y cos(x), de forma manuscrita, con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la
busqueda, seleccion, contrastacion y verificacion de informacion en ambientes digitales y
redes sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenomeno, analizando criticamente las
simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

e Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.

Duracion: 6 horas pedagogicas
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DESARROLLO

UN MODELO PARA LA ATRACCION UNIVERSAL

Piensa en el universo. ¢Sabias que todos los cuerpos en él, incluidos nosotros, se
atraen unos a otros? Esta atraccion universal es la fuerza de gravitacién universal,
formulada por Newton. La ley sefiala que todos los cuerpos del universo se atraen
con una fuerza que es directamente proporcional al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. Se puede
expresar matematicamente como:
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donde M y m son las masas de los cuerpos que interactuan, r es la distancia de separacién entre los

cuerpos y G es la constante de gravitacion universal, cuyo valor en unidades del Sistema Internacional

es:
mZ

G=6,67-10"11N-
kg?

La expresidon enunciada sirve Unicamente para masas puntuales y cuerpos esféricos, ya que se
comportan como si toda su masa se concentrara en su centro, por lo que la distancia se mide desde sus

centros.

Tierra

Luna

Fig. 1: Imagen extraida de https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fisicalab.com/apartado/fuerza-

gravitatoria#tcontenidos

1. Consideren la expresion que determina la fuerza de gravitacidn universal entre dos cuerpos:

M-m

F=6 —3

a. ¢éCémo interpretarian la frase Todos los cuerpos del universo se atraen con una fuerza que es

directamente proporcional al producto de sus masas?

b. ¢En qué cantidades se ve reflejada esta relacion de proporcionalidad directa?
c. Si aumenta el producto entre las masas, écomo varia el valor de la fuerza de gravitacién

universal?
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Formen grupos segun la cantidad de computadores disponibles y, usando el recurso digital laboratorio
de fuerza de gravedad (https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/es/),

separen los cuerpos libremente y midan con la regla la distancia entre sus centros.

:

r.I.IIIIIIIII|IIII‘IIIIIIIIIIIIII'IIII

Om 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Masa 1 Masa 2

@ Mostrar valores
« > >
1 1

D Radio constante
1000 1000

Fig. 2: Recurso digital: Laboratorio de fuerza de gravedad.

https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/es/

2. Dejando fija la distancia, varien las masas y completen la tabla con la fuerza de gravitacion universal
gue se obtiene en cada caso.

Tabla 1: Relacién entre el producto de las masas y la fuerza de gravitacién universal

3. Enun plano cartesiano, ingresen los puntos determinados por (M - m, F).
a. ¢Cdémo varia F en funcion del producto de las masas?
b. éCémo es la forma de la grafica?
c. ¢éConocen alguna funcidn que responda a esta relacion de crecimiento?
d. éCdédmo se vincula este modelo con lo dicho por Newton sobre la relacidn de proporcionalidad
directa?

4. Ahora presten atencion a la ultima frase de la ley formulada por Newton: ...se atraen con una fuerza
que es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. ¢ Qué sentido le dan a
esta frase?

5. Enelrecurso digital Laboratorio de fuerza de gravedad, establezcan un valor fijo para las dos masas.
Determinen el producto de ellas, que ahora sera constante.
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a. Variando la distancia entre los cuerpos, medida desde sus centros, completen la tabla con
algunos valores y determinando a la vez la fuerza de gravitacion universal.

Tabla 2: Relacién entre la distancia al cuadrado de las masas y la fuerza de gravitacion universal

r

T'2

F

b. En un plano cartesiano, ingresen los puntos determinados por (r? , F). éCémo varia
F en funcién de la distancia de los cuerpos al cuadrado?

c. ¢éCébmo es la forma de la grafica?
é¢Conocen alguna funcién que responda a esta relacion de crecimiento?

6. Tracen una linea que mejor aproxime la relacion entre los puntos marcados.

a. ¢Cdémo se vincula este modelo con lo dicho por Newton sobre la relacién de proporcionalidad
inversa?

b. Comparen su grafica con otros grupos y sefialen si hay diferencias al considerar otro producto
de las dos masas. Destaquen también las semejanzas entre los modelos obtenidos.

c. ¢Como varialafuerza de atraccién gravitatoria entre dos cuerpos a medida que crece o decrece
la distancia entre ellos?

d. ¢Qué ocurriria con F en términos matematicos si r = 07?

e. ¢Como se interpreta en el contexto que r = 0?

7. Comparen las restricciones de los valores que puede tomar la variable r sin contexto y considerando
el contexto del problema.

8. Comparen el modelo de la fuerza de atraccién gravitacional cuando se fija el valor de la distancia
entre los cuerpos y varia el producto de las masas, respecto del modelo cuando se fija el producto
de las masas de los cuerpos y varia la distancia entre ellos.

a. ¢Cébmo varia F en cada caso?

b. ¢Cambian en cada caso los valores que puede tomar F? ¢Qué ocurre con el recorrido en cada
caso?

c. ¢Como son los modelos matematicos de crecimiento descritos en cada caso?
¢Qué relacion hay entre el exponente de la variable usada en las situaciones de la Tabla 1y la
Tabla 2, con el modelo obtenido?

ORIENTACIONES PARA EL DOCENTE

1. La expresidon matemadtica que permite determinar la fuerza de gravitacién universal posee cuatro
cantidades variables: la fuerza de gravitacion, la masa de un cuerpo, la masa de un segundo cuerpo
y la distancia entre ellos medida desde sus centros. Ademds, una constante, la constante de
gravitacion universal. La variable dependiente es la fuerza. Para efectos de este estudio, se usard
pares de variables, fijando los valores de las otras.

Unidad de Curriculum y Evaluacion

Ministerio de Educacion, febrero 2021




Programa de Estudio Matemadtica 4° Medio Formacién General @

2. Se sugiere analizar la expresidn algebraica con el curso, considerando como variables la fuerza de
gravitacion universal y el producto de las masas de dos cuerpos que interactian. Es importante
saber que la variable sera el producto de las dos masas, transformando estas dos cantidades
variables (My m) en solo una a estudiar: el producto de ellas.

3. El“laboratorio de gravedad” es un laboratorio ficticio, debido a la muy baja magnitud de las fuerzas
de gravedad que actuan entre las masas de cuerpos que estan en consideracion (en el ejemplo:
0,000000000275N). La unidad de “IN (Newton)” representa aproximadamente la fuerza con la
cual la Tierra atrae una masa de 100g. Se recomienda expresar estas magnitudes con potencias de
10 (0,000 000 000 275N = 2,75 - 1071°N ). El laboratorio de gravedad sirve para descubrir la
siguiente ley: la fuerza de gravedad es proporcional al producto de las masas que se atraen vy, ala
vez, inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas.

4. Serecomienda comparar los dos casos obtenidos del modelo de gravitacion: la funcidn potencia de
exponente 1, cuando r es constante, y la funcidn potencia de exponente -2, cuando el producto de
las masas es constante. Se espera que los jévenes entiendan que un mismo modelo de funcién
potencia es aplicable a diversos casos, en tanto el exponente cambia de valor.

5. Se sugiere los siguientes indicadores para evaluar formativamente los aprendizajes:
e Interpretan informacién, utilizando modelos que involucran funciones potencia y
trigonométricas para deducir resultados.
e Varian parametros de modelos existentes que involucran funciones potencia y trigonométricas
para comparar resultados.

RECURSOS Y SITIOS WEB

Sitios web sugeridos para estudiantes y profesores:

- Laboratorio de fuerza de gravedad
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-
lab/latest/gravity-force-lab_es.html

- Orientaciones para el estudio inicial de la fuerza de gravitacién universal
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://www.fisicalab.com/apartado/fuerza-
gravitatoriatfcontenidos
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