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e Teoria de la relatividad.
e Dilatacién del tiempo y contraccidn de longitudes.

P Presentacion

La teoria especial de la relatividad propuesta por Albert Einstein en 1905 revoluciond
nuestra comprension del universo al desafiar las nociones tradicionales de espacio y
tiempo.

El material audiovisual El tiempo es relativo presenta el concepto de dilatacion del
tiempo, a través de ejemplos sencillos que dan sentido a la medicién desde distintos
sistemas inerciales. Su visualizacién se recomienda para dar continuidad a lo
planteado sobre la constancia de la velocidad de la luz y el fendmeno de contraccidn
de longitudes.

El video Cuando la velocidad acorta la distancia plantea el fendmeno fisico de la
contraccién de longitudes, con situaciones concretas que promueven el analisis y la
aplicacion de la ecuacion que permite calcular las distancias relativas. Su
visualizacién abre paso al caso particular de los muones, en que, cambiando los
sistemas de referencias, pueden comprobarse tanto la dilatacion del tiempo como la
contracciéon de longitudes.

En esta secuencia didactica se plantea el analisis de situaciones sencillas para
favorecer la comprension de ambos fendmenos. Un caso concreto y real,
fundamentado en el experimento de los muones, ofrece una oportunidad ideal para
distinguir y plantear el calculo de tiempos y distancias relativas involucrados.

La visualizaciéon de ambos videos y la realizacién de secuencia de actividades debe
ser posterior al desarrollo de la propuesta Transformando espacio y tiempo: los
postulados de la Relatividad.

Los objetivos son:

- Interpretar como la percepcioén del tiempo y las longitudes se ven afectadas
por la velocidad relativa del observador.

- Aplicar los conceptos tedricos en la interpretaciéon de resultados
experimentales de un fenémeno real.



Actividades sugeridas

1. Visualizacién del video El tiempo es relativo

Para contextualizar la tematica y trabajar ideas previas se propone iniciar la clase con
una breve discusion sobre la naturaleza del tiempo y cdmo lo percibimos en nuestra
vida cotidiana. Preguntar a los estudiantes qué creen que significa dilatacion del
tiempo, pedirles que hagan predicciones sobre el contenido del video: ; Cémo creen
que la velocidad de la luz afecta nuestra percepcion del tiempo?

A partir de una primera visualizacidn y con el propdsito de favorecer la interpretacion
de la informacién se propone a los estudiantes la discusion grupal de las siguientes
cuestiones:

- ¢Cuales son los sistemas de referencias planteados en el video?
- ¢Qué fendmeno se estd estudiando?

- ¢Qué intervalo de tiempo es el que se mide?

- ¢Quiénes hacen las mediciones de ese tiempo?

Es importante que el profesor aclare cual es el sistema propio en este caso. O sea, el
sistema donde ocurre el fendmeno que se estudia o, dicho de otra manera, el
sistema adosado al fendmeno.

Para la nave que pasa cerca de la Tierra con una velocidad cercana a la de la luz,
clarificar:

e ;CoOmo perciben el tiempo que marcan sus relojes
los pasajeros de la nave?

e ;COmo perciben los observadores terrestres el transcurso del tiempo en la
nave?

e Coémo justifica esas percepciones la teoria de la relatividad?

Se solicita luego que discutan las implicaciones de la dilataciéon del tiempo. ;Como
afecta esto a los viajes espaciales? (Qué sucede con los relojes en diferentes
velocidades?

Con el fin de contrastar las ideas iniciales con las expuestas, se pide que comparen la
dilatacion del tiempo con su comprensidn previa del tiempo absoluto. ;Cémo ha
cambiado su perspectiva?

Para evaluar tiempos propios y dilatados, se propone ahora la resolucion de la
situacion planteada al final de video:

Si la velocidad de la nave es de 2,6x 10 ® m/s, cuando en la Tierra transcurra un
intervalo de 4 anos, ¢cuanto valdra el tiempo medido por los instrumentos propios
de la nave?

2. Visualizando el video Cuando la velocidad acorta la distancia



a. Antes de ver el video solicitar a los estudiantes que hagan predicciones a
partir de la pregunta: ;Cémo creen que la velocidad afecta la longitud de los
objetos?

Durante la visualizacion es importante que los estudiantes tomen nota para registrar
los sistemas de referencia, las velocidades que se ponen en juego y las relaciones
expuestas en la ecuacién de transformaciéon. El profesor puede plantear estas
preguntas como orientadoras de lo que deben registrar:

- ¢Quiénes son los observadores que van a medir la longitud de la barra?
- ¢En qué sistema se encuentra la barra?

- :Qué observador mide la longitud propia?

- ¢Qué observador aprecia la contraccién de longitudes?

- ¢En qué direccion se produce la contracciéon de longitudes?

b. Luego de visualizar el video se propone la resolucion colaborativa, entre toda
la clase y con la guia docente, de la siguiente situacion problematica:

Imaginemos que el genio de la pelicula Aladin vuela en su alfombra magica a una
velocidad de 0,8c respecto de la Tierra, en una direccidn paralela al largo de la
alfombra. El sabe que su alfombra es rectangular y mide 120 cm de largo y 60 cm de
ancho. ¢ De qué tamafo es la alfombra para el que lo ve pasar desde la Tierra?

Para guiar el razonamiento el docente puede esquematizar graficamente la
situaciony hacer las siguientes preguntas:

- ¢Cuales son los dos observadores?

- ¢Qué longitudes estan involucradas?

- ¢Dénde se hace la medicidn propia?

- ¢Quién es el observador exterior moévil?

- ¢Laslongitudes cambiaran?, ;cuales?, i para quién?

Finalmente se debe hacer el calculo algebraico.

El docente debe destacar que tanto la dilatacién del tiempo como la contraccién de
longitudes son fendmenos fisicos que se han comprobado experimentalmente,
aunque se los presente con situaciones imaginarias para poder entenderlos.

3. Viajeros fugaces

Esta actividad busca retomar el desafio final dado en el video, Cuando la velocidad
acorta la distancia. El experimento del mudn es un fascinante ejemplo de cémo la
relatividad especial de Einstein afecta la percepcion del tiempo y la longitud en
particulas subatémicas.

Leer el siguiente texto:



Los muones son particulas 207 veces mads pesadas que el electron y tienen una vida
media de 2 microsegundos. Se generan por la interaccion de los rayos cosmicos en
la atmdsfera, a una altura aproximada de 9 km y viajan a velocidades cercanas a la
delaluz, v=09978c.

En 1963, los cientificos David Frisch y James Smith midieron el numero de muones
que llegaban a la superficie terrestre. Realizaron dos mediciones a diferentes
alturas: en la cima del Monte Washington y a nivel del mar. A pesar de las
expectativas, detectaron mds muones de los esperados a nivel del mar.

Texto adaptado de: Javier Clemente-El experimento de los muones, disponible en
Experimento de los Muones - Relatividad Especial

El docente planteard luego: ;Coémo explica la relatividad especial este fendmeno?
Para analizar la situacion, se solicita a los estudiantes que representen los sistemas
de referencias para un observador terrestre y otro situado en la particula, separada
una distancia de 9000 m, que es el espesor aproximado de la atmadsfera.

Un primer calculo, sin considerar efectos relativistas, puede dar evidencia de la
distancia que recorreran los muones y analizar ese resultado.

Se propone después realizar el calculo utilizando los conceptos relativistas de
dilatacion del tiempo y contraccion de longitudes.

Para ello debe realizarse el calculo desde los dos sistemas de referencia,
identificando primeramente dénde se dan los fendmenos propios de la medicién del
tiempo y la medicidén de la distancia, para luego aplicar los efectos relativistas y asi
relacionar la velocidad con el espacio y el tiempo medidos, en cada sistema.

El docente orientara el analisis de los resultados obtenidos, sefialando la consistencia
de los mismos y recordando que un observador ve dilatacién del tiempo, mientras
que otro ve contraccion de longitud, pero ninguno ve ambos simultaneamente

En resumen, el experimento del mudén demuestra cémo la relatividad afecta nuestra
concepcioéon del tiempo y el espacio.
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