ACTIVIDADES DEDICADAS AL PROBLEMA DE LOS SISTEMAS DE REFERENCIAPRIVATE 

El problema de los sistemas de referencia y la sucesión de respuestas dadas por la física a lo largo de la historia, se plantea por primera vez en clase al inicio del estudio de la Cinemática en 4º ESO. Después se desarrolla en el tema de dinámica newtoniana (en 4º ESO y 1º Bachillerato) y en el tema de relatividad (en 2º Bachillerato). Esta selección de actividades procede de dichos temas. 
1. CONCEPTO DE SISTEMA DE REFERENCIA (en Cinemática, 4º ESO y 1º Bachillerato)

A.1 ¿Está la pizarra de la clase en reposo o en movimiento?
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A.2 Dibujad la trayectoria de la Luna cuando se toma como sistema de referencia: a) La Tierra. b) El Sol. c) Un satélite artificial que da vueltas a la Tierra en una órbita igual a la de la Luna y a su misma velocidad 

A.3 Usad una animación informática disponible en la web del física para ver posibles trayectorias de un satélite terrestre respecto del Sol) 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LOS SISTEMAS DE REFERENCIA Y DE SU SOLUCIÓN EN EL CONTEXTO DE LA MECÁNICA DE NEWTON (al finalizar el tema de Dinámica en 4º ESO y en 1º Bachillerato)

A.4 Decid por qué resulta un problema para el establecimiento de las leyes de la física la relatividad del movimiento, es decir, el hecho de que la trayectoria, la posición, la velocidad,.., de un movimiento es diferente para diferentes sistemas de referencia.
A.5 Decid objetos materiales que se han considerado a lo largo de la historia de las ideas como sistemas de referencia en reposo absoluto.

A.6 Teniendo en cuenta que todos los objetos del Cosmos se ejercen fuerzas de atracción gravitatoria, ¿puede haber alguno en reposo?
La mecánica de Newton (siglo XVII) resolvió el problema de la relatividad de un modo diferente. Ante el fracaso en la búsqueda de un objeto material en reposo absoluto, inventó el concepto de sistemas de referencia inerciales (SRI), en los que se aplican las leyes de la mecánica a pesar de la relatividad de los movimientos.

A.7 En una estación de tren una persona (A) juega a lanzar una pelota al aire y recogerla. En el interior de un vagón que se desplaza sobre la vía otra persona (B), hace lo mismo. ¿Cómo se tiene que mover el vagón para que no haya diferencia en la forma en la que ambas personas perciben el movimiento de sus respectivas pelotas?
A.8 Describid el movimiento de la pelota que lanza la persona B en el vagón (con MRU): a) según su punto de vista; b) según el punto de vista de A. 
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A.9 Repetid los desarrollos realizados en las actividades anteriores en el supuesto de que el vagón acelera.

A .10 Usad animaciones Modellus creadas por el Departamento para visualizar los razonamientos que se realizaron en las actividades A.7, A.8 y A.9.

A.11 Estableced, a modo de conclusión de las actividades anteriores, en qué tipos de sistemas de referencia se pueden utilizar y en cuales no, las leyes de la mecánica newtoniana.

3. PRINCIPIO DE RELATIVIDAD DE GALILEO Y PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA DE EINSTEIN (en relatividad en 2º Bachillerato)

PRINCIPIO DE RELATIVIDAD DE GALILEO
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A.12 Tal como indica el dibujo adjunto, un SRI, K’ se desplaza respecto de  otro SRI, K con una velocidad v horizontal y constante. Relacionad las coordenadas de posición y de tiempo del avión, medidas en cada SRI (Leyes de transformación de Galileo)

A.13 Tomad derivadas en las leyes de transformación de Galileo, para obtener las relaciones entre la velocidad y la aceleración de un punto en ambos SRI. Extraed conclusiones del resultado.

Así, la mecánica clásica aportó una solución al problema de la relatividad, que consistió en hacer a todos los SRI equivalentes para aplicar las leyes de Newton. Esta teoría tenía unas magnitudes absolutas (independientes del SRI) y unas leyes de transformación entre las magnitudes relativas.

A.14 Haced una lista con magnitudes absolutas (independientes del SRI) y otra con magnitudes relativas (dependientes del SRI) para la mecánica clásica.

PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA DE EINSTEIN
La relatividad especial establece la equivalencia de todos los SRI para el estudio de todas las leyes de la Física. Esto da un carácter restringido a la teoría relativista. Como la aceleración de un SR afecta al comportamiento mecánico de los cuerpos, parece que en los SR acelerados no se podrá utilizar la relatividad. Ahora veremos cómo propuso Einstein superar esta dificultad.

A.15 En el campo gravitatorio todos los cuerpos tienen la misma aceleración (por ejemplo, en la superficie terrestre g=9.8m/s²) Relacionad este hecho con la equivalencia entre el concepto de masa inercial (que se plantea con la ley Fres=ma) y el de masa gravitatoria (que se plantea con la ley Fg=Gm1m2/r2)

A.16 Partiendo de la equivalencia entre la masa inercial y la masa gravitatoria, pensad cómo podríamos conseguir un SRI en presencia del campo gravitatorio. ¿Se podrían enmascarar los efectos de la gravedad de modo que un observador en un SR real pudiera considerar que se encuentra en un SRI?
A.17 A partir de la equivalencia entre SR acelerados convenientemente en el campo gravitatorio y los SRI, pensad cómo se podrían estudiar fenómenos que ocurren en el mundo real (afectado por la existencia de campos gravitatorios) aplicando la relatividad

A.18 Un haz de luz penetra en una región donde existe un campo gravitatorio (por ejemplo, en las proximidades de la Tierra) Deducid su  trayectoria aplicando las ideas anteriores.

A.19 Explicación por el profesor de otras consecuencias del principio de equivalencia (efecto de lente gravitatoria, desplazamiento gravitacional hacia el rojo,..) 
A.20 Usad  animaciones Modellus, creadas por el Departamento, para mostrar la equivalencia entre un SR que cae libremente y un verdadero SRI, así como el hecho de que la luz se curva en el campo gravitatorio.
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