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EDUCACION
DE CALIDAD

La Agenda 2030
establece la

_COmo uno
de los Objetivos de
Desarrollo
Sostenible.

Bienvenide, bienvenida o bienvenido al
Mddulo IIT del Ambito Cientifico
Tecnologico de ESPA.

En nuestra vida
cotidiana utilizamos
muchos conceptos de la
fisica para describir
movimientos. Hablamos,
por ejemplo, de
velocidad y aceleracion éPero sabemos
exactamente de qué estamos hablando?

En esta situacion de aprendizaje vamos a
ver como se puede describir un
movimiento utilizando las matematicas.
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SISTEMAS DE
REFERENCIA

La posicion

Para realizar un estudio matematico del
movimiento debemos referirnos siempre
a algdn sistema de referencia. Dicho
sistema debe especificar algin punto en
el espacio y algin instante en el tiempo a
partir del cual datar posiciones y
tiempos.

Posicion es el lugar donde esta un objeto
en el espacio. Suele representarse
mediante una x (en un eje horizontal) o
una y (en un eje vertical).

La posicion tiene dimensiones de longitud
y como tal, en el Sistema Internacional
de Unidades, se mide en metros.

Distancia es la separacion que hay entre
dos puntos.

(Imagen: Recta
numérica: distancia,
CC-By PhET
Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder
het.colorado.edu )

https:

Prefijos del Sistema
Internacional de unidades

Actualmente el
Sistema Internacional
de Unidades admite el
uso de muchos
prefijos, pero los mas
habituales son los

siguientes:
Prefijo’ Simbolo? Valor
kilo k 1000=10°
hecto h 100=10?
deca da 10=10!
- - 1=10°
deci d 0.1=10"
centi c 0.01=107
mili m 0.001=107

1 Hay prefijos de valor superior a kilo e inferior
a mili, pero apenas tienen utilidad en este
curso.

2 Antiguamente los simbolos de los prefijos de
los maltiplos (kilo, hecto, deca) se escribian
con mayusculas y los de los submdltiplos
(deci, centi, mili) con mintsculas. Al escribirse
todas con mindsculas se tomé la decision de
escribir el simbolo de deca como da para
diferenciarlo del de deci (d).
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Unidades de longitud

En el Sistema Internacional de Unidades
la longitud se mide en metros (m). Si
combinamos esta unidad con los prefijos
antes mencionados el resultado es el
siguiente:
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Cada unidad de la escala es diez veces
superior a la unidad que tiene justo a su
izquierda. Cada vez que cambiamos a una
unidad superior debemos, por tanto,
dividir entre diez, y multiplicar por diez si
cambiamos a una unidad inferior.

Ejemplos:

5 km=50 hm=500 dam=5-10% dam=
5000 m= =5-10%m=50 000 dm=

5:10* dm=500 000 cm= =5-10° cm=
5 000 000 mm=5-10° mm

8 mm=0.8 cm=8-10" cm=0.08 dm=
8102 dm= =0.008 m=8103m=

0.000 8 dam=8-10* dam=

0.000 08 hm=8:10° hm=0.000 008 km
= 810° km

Actividades
a) 2km= m
b) 35 hm= m
c) 20dam=__ km
d) 85 m= cm

e) 7 dam= m

g) 85 cm= mm

h) 2km=__ m

i) 30 hm= cm

j) 25dam= km

k) 850 m= hm

) 700 dm= dam
m) 85 000 cm= m
n) 750 mm= dm
o) 3 km= dm

r) 6 m= dam
s) /5dm=__ dam
t) 850cm=__m

u) 7425 mm=_dm
v) 25 km= hm

w)3hm=___ m

x) 45dam=___ cm

y) 7400 m=____ km

z) 850dm=___ dam
aa)?70cm=____ dm

ab) 876mm=___m
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Unidades de tiempo

En el Sistema Internacional de Unidades
el tiempo se mide en segundos (s).

El minuto (min), y la
hora (h) y el dia (d)
no forman parte del
SI, pero son
aceptadas por él y
son de uso habitual.
Los simbolos min, h
y d estdn aprobados por la RAE.

60

ICUIDADO! Existen
dos unidades,
utilizadas para
medir dngulos
planos, llamadas
seqgundo y minuto.
Sus simbolos son *
y ‘ respectivamente,
y no deben ser utilizados en lugar se s y
min. Tampoco se admiten abreviaturas
tales como seq., por ejemplo.

Ejemplos:
3600 s=60 min=1 h
3 h=180 min=10 800 s

Actividades
a) 2h=
b) 35 min= h= s
c) 25h=
d) 48 000 s=
e) 860 min=
f) 35 h=
g) 350 min= h= s
h) 80 000 s=

min= S

min= s

min= h

h= s

min= s

min= h

' MOVIMIENTOS

Escalares y vectores

Existen dos tipos de magnitudes:
escalares y vectores.

* Los escalares solamente se miden
mediante un ndmero. Carecen de
direccion o sentido. Ejemplos:
masa, temperatura, energia, etc.

* Los vectores tienen modulo
(cantidad), direccién (linea en la
que se aplican) y sentido (signo).
Ejemplos: desplazamiento,
velocidad, fuerza, etc.

Las magnitudes vectoriales se
representan mediante simbolos
sefialados con una pequena flecha.
Ejemplos: 7,v,d,F, etc.

Se representan mediante una flecha
cuya longitud es proporcional al médulo
del vector, y su orientacion dependen de
la direccién y sentido del vector.
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iICUIDADO! Parte
del alumnado se
empeiia en
representar un
vector mediante un
simple segmento
argumentando que
“se entiende”, pero
un segmento CARECE DE SENTIDO por
lo que tiene menos informacion que un
vector.

Los vectores se consideran positivos
hacia arriba y hacia la derecha, y
negativos hacia abajo y hacia la
izquierda.

Trayectoria, desplazamiento,
velocidad y aceleracion

La trayectoria es el camino recorrido por
un movil. El desplazamiento es la
separacioén entre la posicion final y la
inicial, y se calcula como la distancia
entre la posicién final y la posicion
inicial®,

3 El desplazamiento, por lo tanto, también es un
vector.

4 El operador

Si el vector posicion inicial es 1, yel
vector posicion final es 7 el
desplazamiento serd su diferencia*

Ar=r—r, .

Pero podemos simplificar la expresién
anterior suponiendo que el movimiento se
realiza a lo largo de una linea recta. En
ese supuesto la posicién puede ser
indicada por una sola coordenada, y
entonces:

Posicion inicial: xa
Posicion final: x.

Desplazamiento: Ax=x—x, .

Para el coche naranja la posicién inicial
es igual a 2 unidades (x,=2) y la final a
6 unidades (x=06), por lo que su
desplazamiento serd igual a 4 unidades
( Ax=x—x, =6-2=4).

Para el coche verde la posicién inicial es
igual a O (xx=0) y la final a 8 unidades
(x=8), por lo que su desplazamiento
final serd de 8 unidades ( Ax=x-x,

=8-0=8).

A se lee “incremento de...”, e
indica la diferencia entre el valor final y un
valor inicial de una magnitud.



Velocidad

La velocidad es el cociente entre el
desplazamiento producido y el tiempo
empleado en realizar el movimiento.
y=—-—=
t t

La velocidad, por lo tanto, también es un
vector. Pero al igual que hemos
simplificado la notacién del vector
posicién a una coordenada podemos
hacer lo mismo con la velocidad, de
manera que si suponemos que el
movimiento se produce en una linea recta
la velocidad puede ser calculada como:

_AX X=X
t t

v

Pero a lo largo de un movimiento la
velocidad puede ir cambiando con el
tiempo, por lo que podemos hablar de
velocidad media o de velocidad
instantanea:

Velocidad media: valor de
velocidad obtenido teniendo en
cuenta solamente los valores de
las posiciones inicial y final y el
tiempo empleado, sin considerar si
la velocidad ha sido la misma
durante todo el tiempo o no>.

Velocidad instantanea: velocidad a
la que se mueve el movil en un
momento dado®.

5 Enun vigje por carretera la velocidad nunca
es constante: se producen paradas, frenadas,
aceleraciones, etc. La velocidad media no
coincide con la velocidad mantenida en todo
momento.

6 Se supone que seria la velocidad que indicaria
el velocimetro de un automévil, si el
funcionamiento de este velocimetro fuese
perfecto. Matemdaticamente se calcula como
el limite de la velocidad media cuando el
intervalo de tiempo tiende a cero.

La velocidad se considera una magnitud
derivada’ cuyas dimensiones son
longitud/tiempo. Se mide, por lo tanto, en
m/s, pero también es habitual el uso de
otras unidades como, por ejemplo, el

km/h.

Debido a que las unidades minuto, dia y
hora no se cifien a un sistema decimal
algunos cambios de unidades pueden
resultar complicados.

Ejemplo:

12m_ 0.012km

12m/s=12M =
ml s =S T 0.0002778

=43.197km/h

Se recomienda el uso de factores de
conversion.

Ejemplo:
12m/s=12m _12m 3600s _1km
s 1s 1h 1000m
12360015 KM _ 45 5 jm/
1-1-1000-s-h-m

a) 100 km/h= m/s
b) 200 m/h= cm/s
c) 25 cm/min= km/h
d) 4 mm/h= cm/min
e) 85m/s=________km/h
f) 320 km/h= m/s
g) 400 m/s= km/h
h) 225 m/s= km/h
i) 10 m/s= km/s
j) 20 m/s= km/min
k) 75 cm/min=________km/h

7 Una magnitud derivada es la combinacion de

dos magnitudes fundamentales. En el SI la
longitud y el tiempo son considerada
fundamentales, y la velocidad derivada.



) 210 mm/s= dam/h

m) 0.0003 m/s= km/h

n) 0.3 m/s= km/h

0) 2m/s= km/h

p) 7 m/s= km/h

q) 15m/s= km/h

r) 22.2 m/s= km/h

s) 25 dam/s= hm/h

t) 75 m/s= dam/h

u) 8.5 dam/s= km/h

v) 2 hm/s= km/h

w) 2 dm/min= m/h

x) 3 cm/s= dam/h

y) 50 km/h= dam/min

z) 30 dam/h= m/min
aa)100 dam/h= m/min
ab) @0 km/h= cm/min
ac)100 km/h= mm/min
ad) 30 m/h= mm/s
ae) 25 dam/h= cm/s
af)300 m/h= dm/min
ag)45 mm/s= m/h

ah) 76 mm/min= km/h
ai) 82 cm/min= km/h

aj) 32 dm/s= m/h

ak)5 m/min= dam/h

al) 2 dam/min= km/h

am) 70 km/h= hm/s
an)85 km/h= dam/s
a0)?0 dam/h= m/s

ap) 6 hm/h= dam/s
aq) 95 km/h= m/s
ar)120 km/h= m/s
as)85 km/h=___ m/s

Aceleracion

La aceleracién mide la variacién de la
velocidad con el tiempo:

La aceleracion también es un vector,
pero si suponemos que todos los cambios
del movimiento se estan produciendo en
una linea recta entonces podemos
simplificar la anterior expresién a la
siguiente:

Av_ V=V,
a=—=—
t t

Es interesante el caso en el que la
velocidad mantiene su médulo® pero
modifica su direccion’. En ese caso
hablamos de aceleracién centripeta, y
puede calcularse mediante la siguiente
expresion:

a=—

Expresion en la que rseria el radio de
giro'®.

8 El tamafio o cantidad de un vector.

9 La linea recta definida por el vector.

10 Se supone que, si cambia la direccién, el
objeto describe un movimiento curvilineo.



Graficas espacio-tiempo y
velocidad-tiempo

Graficas espacio-tiempo

Un movimiento puede ser representado
en una grafica en la que las posiciones se
leen en el eje vertical y los tiempos en el
eje horizontal.
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Final 200m Mariposa Femenino (Mireia Belmonte (Oro y CR), Judit Ignacio (Plata)) (24-08-2014)

G)ToMireia Belmonte tras ganar la
final de 200 m mariposa femenina en
Berlin en 2014.

1 [m]

E .
O

El recorrido de la
E nadadora puede
= representarse en
una grafica.

Ejemplo: en 2014 Mireia Belmonte gand
el oro en 200 m mariposa en Berlin al
recorrer, cuatro veces en 124.79 s, una
piscina de 50 m.

, N ”
0 10 20 30 Y0 S0 60 0 80 90 100 ll0 (20 l}oL(g)

w:—s—Li’l,er x:——SU——‘—'1S;’h’LS

28,76 3187

{ A a1 oo 1
ezl 156mA  Upr 21,55 m/s
“3198 >37.8 '

En la tabla de la izquierda figuran los
tiempos y posiciones de Mireia a lo largo
de la prueba. Bajo la grafica estan los
cdlculos de las velocidades en cada uno
de los tramos. El desplazamiento final
fue nulo, dado que Mireia volvid al punto
de partida.
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Representa el

movimiento del

:: boligrafo en una
grafica x-t.

En este tipo de graficas la velocidad de
cada tramo viene indicada por la
pendiente de la recta, de forma que si la
recta va hacia arriba eso indica una
velocidad positiva, si va hacia abajo la
velocidad es negativa y si la recta es
horizontal la velocidad es cero (el objeto
estda inmovil).

v=0

f\v v<§
Tl Els)

(LY AReE
i

(=)
& | ®

A part/r de la represen tacion grdfica de
una funcion lineal es sencillo calcular la
pendiente.

(Imagen:
Graficando rectas,

CC-By PhET.
Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder
https://phet.colorado.edu )

Otros videos auro serroouccon

E ’il'-F-: r Calcula las

velocidades en cada
= uno de los tramos
de los siguientes

movimientos:
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https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-lines/latest/graphing-lines_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-lines/latest/graphing-lines_es.html
https://fediverse.tv/w/jzt6kzVWMocjkGz96CtXEh
https://fediverse.tv/w/jzt6kzVWMocjkGz96CtXEh
https://fediverse.tv/w/jzt6kzVWMocjkGz96CtXEh
https://fediverse.tv/w/jzt6kzVWMocjkGz96CtXEh
https://fediverse.tv/w/jzt6kzVWMocjkGz96CtXEh
https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-lines/latest/graphing-lines_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-lines/latest/graphing-lines_es.html
https://fediverse.tv/w/5pSpvbUY5QjHuAJYy376Sf
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https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
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Graficas velocidad-tiempo

También es posible construir graficas
velocidad-tiempo, en los que la velocidad
viene representada en el eje vertical.
Generalmente solo son interesantes
cuando se produce una variacién en la
velocidad. Ejemplo:

Al 4 (o

__J‘J%f_ e
T
N[/}
5ol
(o]

LN} 4

T &

il

MRU

El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
se caracteriza por:

+ Una trayectoria rectilinea.

+ Una velocidad (v) constante:

La posicion (x) depende del tiempo (1)
seqln la funcion siguiente:

xX=Xo+v-t

La posicion inicial (x0) es el valor de la
posicion (x) en el instante inicial (#=0):

X=Xo+V-t=xo+vO=x0

Ejemplo:

= EYouluhe™ Buscar

Y i

LN R S5  Mircia BELMONTE GARCIA €SP
— . —

P b ) oo
Final 5 Kms Aguas Abiertas Femenino (Resumen) (Mireia Belmonte (Bronce)) (14-08-14)
Mireia Belmonte justo antes de
participar en la final de 5 km de aguas
abiertas en el Campeonato Europeo de

Nataciéon de 2014,
VIDEO

VIDEO

oviniento Rectiiveo UniForme (MRU
* TRAYECTORIA: RECTA = 2
- Vevocioap (v): ConsTanTE v=XZe |
~ oo W

a.?:‘os 112:2;:5

. VerocidAb Mebia: ——
2.5000-0_ :

E 3521

En el Campeonato

Europeo de Natacion
I de 2014 Mireia
Belmonte empled 58
miny 41 s (3521 s)
en nadar 5 km. Su
velocidad media fue
de 1.420 m/s:

=1.420m/s

OfHY
_ 5000—0
3521



https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
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Es posible representar un MRU en una Suponiendo que los hubiese recorrido a
grafica x-t. velocidad constante y en linea recta el
Ejemplo: movimiento hubiese sido un MRU, y se
podria haber representado asi:
=  DVYouluhe™ Buscar
ALV A S Y e -~
x=0t7.6al 4
X =764 ¢ 360
3201
£ Xt 4
010 24
10769 200
To1saE
3012307 1
: 40[30%6 g,
cse :Aaun Lorena BOKESA i 50(3845 40
Calle 5 MMP_ -51 Y[ 5{ qq 3qq$ 3 ‘ ’ :
< o 0 5 10 5 10 35 30 35 10 & S0L(s)
Aauri Bokesa Meeting Iberoamericano Huelva Junio 2014
Aauri _Bokesa _en el  Meeting s =
Iberoamericano de Huelva de 2014,
VIDEO

Actividades

Si no nos dicen donde
estd un movil en el
momento inicial podemos,
para simplificar los
cdlculos, situar el origen
de coordenadas en dicho
lugar. De esa forma

x0=0 m.

a) Un juguete se
mueve a 2 m/s

durante 10 s.
Representa el
movimiento en

otros

En el Meeting
Iberoamericano de

una grafica x-

t.

» Huelva de 2014 .
Aauri Bokesa b) Un atleta corre a 6.5 m/s durante
recorrio 400 m en 10 s. Representa su movimiento en

51.99 s. una grafica x-t.



https://youtu.be/GIt7c_as-tk
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://youtu.be/GIt7c_as-tk
https://youtu.be/GIt7c_as-tk
https://youtu.be/GIt7c_as-tk
https://youtu.be/GIt7c_as-tk
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
https://fediverse.tv/w/1VBuKUetp7vCVo4oyWaWBe
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c) Un ascensor baja desde 80 m de ) Un objeto avanza hacia la derecha
altura a -2 m/s durante 50 s. a 5 m/s mientras otro se mueve
Representa el movimiento en una hacia la izquierda a -1.5 m/s. Si el
grafica x-t. segundo objeto estaba,

inicialmente, a 65 m del primero

d) Un vehiculo se mueve a 4 m/s o
¢Doénde y cuando se encuentran?

durante 5 s. Representa el
movimiento en una grafica x-t. m) Un ladrén huye de un policia que
estd a 7 m detras de él. Si el
ladrén corre a 6.5 m/s pero el
policia le persigue a 7.2 m/s
¢Cuando y donde atrapara el
policia al ladrén?

e) Un ascensor, inicialmente a 4 m de
altura, sube a 2 m/s durante 6 s.
Describe su movimiento en una

grafica x-t.

f) Un ascensor

baja. desde 20 MRUA

m de altura, a
2 m/s durante | Un Movimiento Rectilineo Uniformemente

10 s. Acelerado (MRUA) se caracteriza por:

Representa el
movimiento en

Una trayectoria rectilinea.

una grafica x-t. Una aceleracién (a) constante:

g) Un atleta corre a 8 m/s durante 8 g=Av_VTVo
s. Representa el movimiento en una t t
grafica x-t.

h) Un ascensor sube, desde 20 m de
altura, a 2 m/s durante 10 s.
Representa el movimiento en una

grafica x-t.
i) Una atleta corre a 7 m/s durante 9
s. Representa el movimiento en una

grafica x-t.

j) Una caja baja, desde 50 m de
altura, con una velocidad constante
de -5 m/s. Representa el

movimiento en una grafica x-t
durante los primeros 10 s.

k) Un objeto baja, desde 100 m de
altura, a -13 m/s. Representa su
movimiento en una grafica x-t
durante los primeros 10 s.



https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/148/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-15-2021%2018.13.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/147/mod_resource/content/2/ESPA%20B%2010-14-2021%2009.36.pdf
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Parte del alumnado tiene
problemas para
determinar cuando un
movimiento es MRU y
cuando es MRUA. La
clave estd en la
aceleracion: si no hay

@ aceleracion la velocidad
permanecerd constante
(y, entonces, se trata de
un MRU) mientras que si

hay una aceleracion constante se trata
de un MRUA.

iQué €s
COWSTANTEL

Si en un problema
leemos expresiones tales
como “se lanza un
objeto”, “un objeto cae”,
“se deja caer un objeto”
o similares se trata de un
L caso de CAIDA LIBRE.
En esos casos se trata
de un MRUA cuya
aceleracion depende del
campo gravitatorio en el que estemos: en
las cercanias de la superficie terrestre la

aceleracion debida a la gravedad es
d=g=-—9.8m/s?

iCUIDADO!: la
aceleracion de la
gravedad
SIEMPRE €S
NEGATIVA
PORQUE VA
DIRIGIDA HACIA
ABAJO.

La velocidad" (v) depende del tiempo (%)
seqguln la funcion siguiente:

v=v,tat

La velocidad inicial (vo) es la velocidad
del movil (v) en el instante inicial (#=0).

v=v,tat=v,+a-0=v,

Si nos dicen “un objeto
cae”, “un objeto se deja
caer” o algo parecido
nos estan diciendo que
LA VELOCIDAD
INICIAL ES IGUAL A

5, CERO. Lo mismo ocurre
si nos dicen que “un
objeto parte del
reposo’.

vo=0

La posicion de un mévil (x) depende del
tiempo () segdn la funcién siguiente:

1
x:x0+v0t+§-at2

11 Esta velocidad es velocidad instantdnea, no
velocidad media.
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Ejemplo:

=  DYoulube™ Buscar

SWIMMER AND GYMNAST:

WITH A FﬂR OF HEIGHTS,

This Woman Jumps From Insane Heights and It's Amazing | Redbook

Cesilie Carlton, en uno de sus saltos de
exhibicién desde gran altura.

[=] ;3 [=]
[=]

VIDEO

R
om& Posiciin_INICIAL X,=20m

— Vfcoczﬂi/umt
. f,,;xvg,wa l? o M

V—Om—ﬁ—i,()‘ZO*O\’f'{— /m)(zﬂi =
/T 991“17 ‘/qt 20951:-2 R

I fj?o’mlff\@xﬁomfgi ,7,,/,
VzOmp 'm/

4.9

Cesilie Carlton esta especializada en
saltos desde gran altura. En los
mundiales de natacién de Barcelona de
2013 llegb a proclamarse campeona del
mundo en salto de 20 metros.

VIDEO

R posiciin WCIAL %oz Wm
| Powiv Fwsd xzom
| Veocoss Wicne vzoms
| Aceweracian a=-

Cuando Cesilie salta
desde 20 metros de
=« altura:

Cesilie Carlton saltando desde gran altura

¢Con qué velomdqd

llega al agua?

U= Up + a4
I T
=0-9.82.02 =148 m %]



https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=5m18s
https://youtu.be/_wbiHA4wXI0
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=5m18s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=5m18s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=5m18s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://youtu.be/_wbiHA4wXI0
https://youtu.be/_wbiHA4wXI0
https://youtu.be/_wbiHA4wXI0
https://youtu.be/_wbiHA4wXI0
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=5m18s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=5m18s
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E = tiempo. la
I-I' caida de
Cesilie Carlton desde veinte
metros de altura.

Super Cesilie Otros videos o srsonicaon
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https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=6m38s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=6m38s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=6m38s
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=6m38s
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e)
Actividades f)
a) Un objeto
parte del
reposo y se q)
mueve con und
aceleracién de
5 m/s? durante )

b)

10 s.
Representa el movimiento en
graficas x-t y v-t.

Un objeto se mueve con una
velocidad inicial de 40 m/s y una
aceleracién de -4 m/s%
Representa el movimiento, durante
los primeros 20 s, en graficas x- t
yv-t.

Un objeto tiene una velocidad
inicial de 100 m/s y una
aceleracién de -10 m/s?
Representa el movimiento, en
graficas x-t y v-t, para los
siguientes 20 s.

)

k)

d) Un objeto se
mueve
inicialmente a
250 m/s. pero
tiene una
aceleracién de
-10 m/s%

Representa su movimiento durante

100 s en graficas x- t y v-t.

Un objeto se mueve con una

velocidad inicial de 500 m/s y una
aceleracién de -10 m/s?

Representa el movimiento durante

100 s en graficas x- t y v-t.

Un cuerpo cae desde 80 m de
altura. Representa las graficas x-t
y v-t durante 5 s.

Si lanzamos un objeto hacia arriba
a 500 m/s ¢Cuando estara a 1000
m de altura?

Lanzamos, hacia arriba, un objeto
a 300 m/s ¢Cuando vuelve al
suelo?

i) Lanzamos un
objeto hacia
arriba a 500
m/s..
Representa el
movimiento en
grdficas x-t y

v-t para los siguientes 100 s.

Una bomba cae desde 2000 m de
altura. Representa su movimiento,
en graficas x-t y v-t, hasta que
caiga al suelo.

Lanzamos hacia arriba una bala a
450 m/s. Representa su
movimiento, para los siguientes 20
s, en graficas x-t y v-t.
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m) LGnZGmOS un ObJetO hGClG Grrlba G * 20 A\ La velocidad minima de impacto para romper un barco con el espolén de un trirreme de la
Antigiiedad es de 1,3 nudos https:/www.labrujulaverde.com/2024/07/la-velocidad-minima-de-impacto-
300 m/s Representa durqnte IOS para-romper-un-barco-con-el-espolon-de-un-trireme-de-la-antiguedad-es-de-13-nudos
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. 6 O . . Junio
Prl meros S’ S u m Ov' m Ie nto en * 4 La Tierra gira a 100.000 kilémetros por hora: ;por qué no notamos su movimiento? https://

www.mundodeportivo.com/urbantecno/ciencia/la-tierra-gira-a-100-000-kilometros-por-hora-por-que-no-

graficas x-t y v-t. Gt

Puedes encontrar
curiosidades sobre
el movimiento en El
kiosko de la

n) Lanzamos hacia arriba, a 100 m/s,
un objeto. Representa su
movimiento, en graficas x-t y v-t,
durante 20 s.

0) Un objeto cae desde 2500 m.
Representa la caida, durante 10 s,

en grdaficas x-t y v-t.

P) Un objeto es lanzado hacia arriba | Gracias por tu

a 275 m/s. Representa su atencioén. Puedes
movimiento en graficas x-t y v-t dejar un
durante 60 s. comentario en mi

libro de visitas.

q) Lanzamos un objeto hacia arriba a
300 m/s. Representa las graficas
x-t y v-t para 60 s.

r) Un objeto cae desde 2000 m de
altura. Representa la caida,
durante 20 s, en graficas x-t y v-t.

Mas ejercicios de
movimientos:
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« Compartir —

copiar y
redistribuir el material en
cualquier medio o formato
Adaptar — remezclar, transformar
y crear a partir del material para
cualquier finalidad, incluso
comercial.

El licenciador no puede revocar estas
libertades mientras cumpla con los
términos de la licencia.

Bajo las condiciones siguientes:

Reconocimiento — Debe reconocer

adecuadamente la autoria,

proporcionar un enlace a la
licencia e indicar si se han
realizado cambios. Puede hacerlo

de cualquier manera razonable,
pero no de una manera que sugiera
que tiene el apoyo del licenciador
o lo recibe por el uso que hace.

No hay restricciones adicionales —
No puede aplicar términos legales
o medidas tecnolégicas que
legalmente restrinjan realizar
aquello que la licencia permite.
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Avisos:

* No tiene que cumplir con la licencia

para aquellos elementos del
material en el dominio pablico o
cuando su utilizacién esté
permitida por la aplicacién de una
excepcioén o un limite.

Los derechos de los usuarios bajo
los limites o las excepciones, como
el uso justo o el trato justo, no

quedan afectados por las licencias
CC.

Mas informacion.

No se dan garantias. La licencia
puede no ofrecer todos los
permisos necesarios para la
utilizacion prevista. Por ejemplo,
otros derechos como los de
publicidad, privacidad, o los
derechos morales pueden limitar el
uso del material.
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Cesilie Carlton saltando desde gran altura
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Final 200m Mariposa Femenino (Mireia Belmonte (Oro y CR), Judit Ignacio (Plata)) (24-08-2014)








Mireia en la piscina Otros videos auro-reproDUCCION
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Cesilie Carlton saltando desde gran altura Otros videos auro-reproDUCCION
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Cesilie Carlton saltando desde gran altura
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Calculando la velocidad a partir de una grafica
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LAS COSAS SE MUEVEN

  CC-By 4.0 Ángel Vázquez Hernández 2025 

Gafas sobre un papel cuadriculado. Todo en tonos morados.









Proyecto STEAM



		   (Diseño de Inma P.nitas) 

La Agenda 2030 establece la Educación de Calidad como uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.





Bienvenide, bienvenida o bienvenido al Módulo III del Ámbito Científico Tecnológico de ESPA.



En nuestra vida cotidiana utilizamos muchos conceptos de la física para describir movimientos. Hablamos, por ejemplo, de velocidad y aceleración ¿Pero sabemos exactamente de qué estamos hablando?



En esta situación de aprendizaje vamos a ver cómo se puede describir un movimiento utilizando las matemáticas.
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SISTEMAS DE REFERENCIALa posiciónPara realizar un estudio matemático del movimiento debemos referirnos siempre a algún sistema de referencia. Dicho sistema debe especificar algún punto en el espacio y algún instante en el tiempo a partir del cual datar posiciones y tiempos.

Posición es el lugar donde está un objeto en el espacio. Suele representarse mediante una x (en un eje horizontal) o una y (en un eje vertical). 

La posición tiene dimensiones de longitud y como tal, en el Sistema Internacional de Unidades, se mide en metros.

Distancia es la separación que hay entre dos puntos.

		 SIMULACIÓN DIGITAL 





(Imagen: Recta numérica: distancia, CC-By PhET Interactive Simulations

University of Colorado Boulder https://phet.colorado.edu )







Prefijos del Sistema Internacional de unidadesActualmente el Sistema Internacional de Unidades admite el uso de muchos prefijos, pero los más habituales son los siguientes:

		Prefijo1 Hay prefijos de valor superior a kilo e inferior a mili, pero apenas tienen utilidad en este curso.  

		Símbolo2 Antiguamente los símbolos de los prefijos de los múltiplos (kilo, hecto, deca) se escribían con mayúsculas y los de los submúltiplos (deci, centi, mili) con minúsculas. Al escribirse todas con minúsculas se tomó la decisión de escribir el símbolo de deca como da para diferenciarlo del de deci (d). 

		Valor



		kilo

		k

		1000=103



		hecto

		h

		100=102



		deca

		da

		10=101



		-

		-

		1=100



		deci

		d

		0.1=10-1



		centi

		c

		0.01=10-2



		mili

		m

		0.001=10-3















Unidades de longitudEn el Sistema Internacional de Unidades la longitud se mide en metros (m). Si combinamos esta unidad con los prefijos antes mencionados el resultado es el siguiente:



Cada unidad de la escala es diez veces superior a la unidad que tiene justo a su izquierda. Cada vez que cambiamos a una unidad superior debemos, por tanto, dividir entre diez, y multiplicar por diez si cambiamos a una unidad inferior.

Ejemplos:

5 km=50 hm=500 dam=5·102 dam=  5000 m=  =5·103 m=50 000 dm=  5·104 dm=500 000 cm= =5·105 cm=  5 000 000 mm=5·106 mm

8 mm=0.8 cm=8·10-1 cm=0.08 dm=  8·10-2 dm=  =0.008 m=8·10-3 m=  0.000 8 dam=8·10-4 dam=  0.000 08 hm=8·10-5 hm=0.000 008 km = 8·10-6 km

Actividades

		  2 km=_____m



		35 hm=_____m



		20 dam=___km



		85 m=_____cm



		7 dam=_____m



		6 dm=_____m



		85 cm=_____mm



		2 km=_____m



		30 hm=_____cm



		25 dam=_____km



		850 m=_____hm



		700 dm=_____dam



		85 000 cm=_____m



		750 mm=_____dm



		3 km=_____dm



		7 hm=_____mm



		8 dam=_____cm



		  6 m=_____dam



		75 dm=___dam



		850 cm=___m



		7425 mm=_dm



		25 km=____hm



		3 hm=_____m



		45 dam=_____cm



		7400 m=_____km



		850 dm=_____dam



		970 cm=_____dm



		876 mm=_____m













Unidades de tiempoEn el Sistema Internacional de Unidades el tiempo se mide en segundos (s).

El minuto (min),  y la hora (h) y el día (d) no forman parte del SI, pero son aceptadas por él y son de uso habitual. Los símbolos min, h y d están aprobados por la RAE.



¡CUIDADO! Existen dos unidades, utilizadas para medir ángulos planos, llamadas segundo y minuto. Sus símbolos son “ y ‘ respectivamente, y no deben ser utilizados en lugar se s y min. Tampoco se admiten abreviaturas tales como seg., por ejemplo.

Ejemplos:

3600 s=60 min=1 h

3 h=180 min= 10 800 s



Actividades

		2h=_____min=_____s



		35 min=_____h=_____s



		2.5 h=_____min=_____s



		48 000 s=_____min=_____h



		860 min=_____h=_____s



		3.5 h=_____min=_____s



		350 min=_____h=_____s



		80 000 s=_____min=_____h





MOVIMIENTOSEscalares y vectoresExisten dos tipos de magnitudes: escalares y vectores.

		Los escalares solamente se miden mediante un número. Carecen de dirección o sentido. Ejemplos: masa, temperatura, energía, etc.



		Los vectores tienen módulo (cantidad), dirección (línea en la que se aplican) y sentido (signo). Ejemplos: desplazamiento, velocidad, fuerza, etc.





Las magnitudes vectoriales se representan mediante símbolos señalados con una pequeña flecha. Ejemplos: fórmulaetc.

Se representan mediante una flecha cuya longitud es proporcional al módulo del vector, y su orientación dependen de la dirección y sentido del vector.



¡CUIDADO! Parte del alumnado se empeña en representar un vector mediante un simple segmento argumentando que “se entiende”, pero un segmento CARECE DE SENTIDO por lo que tiene menos información que un vector.

Los vectores se consideran positivos hacia arriba y hacia la derecha, y negativos hacia abajo y hacia la izquierda.

Trayectoria, desplazamiento, velocidad y aceleraciónLa trayectoria es el camino recorrido por un móvil. El desplazamiento es la separación entre la posición final y la inicial, y se calcula como la distancia entre la posición final y la posición inicial3 El desplazamiento, por lo tanto, también es un vector. .







Si el vector posición inicial es fórmulay el vector posición final es fórmulael desplazamiento será su diferencia4 El operador fórmulase lee “incremento de...”, e indica la diferencia entre el valor final y un valor inicial de una magnitud. : fórmula. 

Pero podemos simplificar la expresión anterior suponiendo que el movimiento se realiza a lo largo de una línea recta. En ese supuesto la posición puede ser indicada por una sola coordenada, y entonces:

		Posición inicial: x0.



		Posición final: x.



		Desplazamiento: fórmula.





		

		



		Para el coche naranja la posición inicial es igual a 2 unidades (x0=2) y la final a 6 unidades (x=6), por lo que su desplazamiento será igual a 4 unidades (fórmula=6-2=4).

Para el coche verde la posición inicial es igual a 0 (x0=0) y la final a 8 unidades (x=8), por lo que su desplazamiento final será de 8 unidades (fórmula=8-0=8).





VelocidadLa velocidad es el cociente entre el desplazamiento producido y el tiempo empleado en realizar el movimiento.

fórmula

La velocidad, por lo tanto, también es un vector. Pero al igual que hemos simplificado la notación del vector posición a una coordenada podemos hacer lo mismo con la velocidad, de manera que si suponemos que el movimiento se produce en una línea recta la velocidad puede ser calculada como:

fórmula

Pero a lo largo de un movimiento la velocidad puede ir cambiando con el tiempo, por lo que podemos hablar de velocidad media o de velocidad instantánea:

		Velocidad media: valor de velocidad obtenido teniendo en cuenta solamente los valores de las posiciones inicial y final y el tiempo empleado, sin considerar si la velocidad ha sido la misma durante todo el tiempo o no5 En un viaje por carretera la velocidad nunca es constante: se producen paradas, frenadas, aceleraciones, etc. La velocidad media no coincide con la velocidad mantenida en todo momento. .



		Velocidad instantánea: velocidad a la que se mueve el móvil en un momento dado6 Se supone que sería la velocidad que indicaría el velocímetro de un automóvil, si el funcionamiento de este velocímetro fuese perfecto. Matemáticamente se calcula como el límite de la velocidad media cuando el intervalo de tiempo tiende a cero. .





La velocidad se considera una magnitud derivada7 Una magnitud derivada es la combinación de dos magnitudes fundamentales. En el SI la longitud y el tiempo son considerada fundamentales, y la velocidad derivada.  cuyas dimensiones son longitud/tiempo. Se mide, por lo tanto, en m/s, pero también es habitual el uso de otras unidades como, por ejemplo, el km/h.

Debido a que las unidades minuto, día y hora no se ciñen a un sistema decimal algunos cambios de unidades pueden resultar complicados.

Ejemplo:

fórmula

Se recomienda el uso de factores de conversión.

Ejemplo:

fórmula=

=fórmula

		100 km/h=________m/s



		200 m/h=________cm/s



		25 cm/min=________km/h



		4 mm/h=________cm/min



		8.5 m/s=________km/h



		320 km/h=________m/s



		400 m/s=________km/h



		225 m/s=________km/h



		10 m/s=________km/s



		20 m/s=________km/min



		75 cm/min=________km/h



		210 mm/s=________dam/h



		0.0003 m/s=________km/h



		0.3 m/s=________km/h



		2 m/s=________km/h



		7 m/s=________km/h



		15 m/s=________km/h



		22.2 m/s=________km/h



		25 dam/s=________hm/h



		75 m/s=________dam/h



		8.5 dam/s=________km/h



		2 hm/s=________km/h



		2 dm/min=________m/h



		3 cm/s=________dam/h



		50 km/h=________dam/min



		30 dam/h=________m/min



		100 dam/h=________m/min



		90 km/h=________cm/min



		100 km/h=________mm/min



		30 m/h=________mm/s



		25 dam/h=________cm/s



		300 m/h=________dm/min



		45 mm/s=________m/h



		76 mm/min=________km/h



		82 cm/min=________km/h



		32 dm/s=________m/h



		5 m/min=________dam/h



		2 dam/min=________km/h



		70 km/h=________hm/s



		85 km/h=________dam/s



		90 dam/h=________m/s



		6 hm/h=________dam/s



		95 km/h=________m/s



		120 km/h=________m/s



		85 km/h=________m/s





AceleraciónLa aceleración mide la variación de la velocidad con el tiempo:

fórmula

La aceleración también es un vector, pero si suponemos que todos los cambios del movimiento se están produciendo en una línea recta entonces podemos simplificar la anterior expresión a la siguiente:

fórmula

Es interesante el caso en el que la velocidad mantiene su módulo8 El tamaño o cantidad de un vector.  pero modifica su dirección9 La línea recta definida por el vector. . En ese caso hablamos de aceleración centrípeta, y puede calcularse mediante la siguiente expresión:

fórmula

Expresión en la que r sería el radio de giro10 Se supone que, si cambia la dirección, el objeto describe un movimiento curvilíneo. .

Gráficas espacio-tiempo y velocidad-tiempoGráficas espacio-tiempoUn movimiento puede ser representado en una gráfica en la que las posiciones se leen en el eje vertical y los tiempos en el eje horizontal.





		 VÍDEOMireia Belmonte tras ganar la final de 200 m mariposa femenina en Berlín en 2014. 























Ejemplo: en 2014 Mireia Belmonte ganó el oro en 200 m mariposa en Berlín al recorrer, cuatro veces en 124.79 s, una piscina de 50 m.









		VÍDEO

  El recorrido de la nadadora puede representarse en una gráfica.













En la tabla de la izquierda figuran los tiempos y posiciones de Mireia a lo largo de la prueba. Bajo la gráfica están los cálculos de las velocidades en cada uno de los tramos. El desplazamiento final fue nulo, dado que Mireia volvió al punto de partida.









		VÍDEO

  Representa el movimiento del bolígrafo en una gráfica x-t.















En este tipo de gráficas la velocidad de cada tramo viene indicada por la pendiente de la recta, de forma que si la recta va hacia arriba eso indica una velocidad positiva, si va hacia abajo la velocidad es negativa y si la recta es horizontal la velocidad es cero (el objeto está inmóvil).



		 SIMULACIÓN DIGITAL:  A partir de la representación gráfica de una función lineal es sencillo calcular la pendiente. 



(Imagen: Graficando rectas, CC-By PhET Interactive Simulations

University of Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )







		VÍDEO

  Calcula las velocidades en cada uno de los tramos de los siguientes movimientos:

















  





















Gráficas velocidad-tiempoTambién es posible construir gráficas velocidad-tiempo, en los que la velocidad viene representada en el eje vertical. Generalmente solo son interesantes cuando se produce una variación en la velocidad. Ejemplo:



MRUEl Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU) se caracteriza por:

		Una trayectoria rectilínea.



		Una velocidad (v) constante:





fórmula

La posición (x) depende del tiempo (t) según la función siguiente:

x=x0+v·t

La posición inicial (x0) es el valor de la posición  (x) en el instante inicial (t=0):

x=x0+v·t=x0+v·0=x0









Ejemplo:

		 Mireia Belmonte justo antes de participar en la final de 5 km de aguas abiertas en el Campeonato Europeo de Natación de 2014. 

VÍDEO





















		VÍDEO

  En el Campeonato Europeo de Natación de 2014 Mireia Belmonte empleó 58 min y 41 s (3521 s) en nadar 5 km. Su velocidad media fue de 1.420 m/s:

fórmula





Es posible representar un MRU en una gráfica x-t. 

Ejemplo:

		 Aauri Bokesa en el Meeting Iberoamericano de Huelva de 2014. 

VÍDEO























		VÍDEO

  En el Meeting Iberoamericano de Huelva de 2014 Aauri Bokesa recorrió 400 m en 51.99 s. 









Suponiendo que los hubiese recorrido a velocidad constante y en línea recta el movimiento hubiese sido un MRU, y se podría haber representado así:



Actividades

Si no nos dicen donde está un móvil en el momento inicial podemos, para simplificar los cálculos, situar el origen de coordenadas en dicho lugar. De esa forma  x0=0 m.



		  Un juguete se mueve a 2 m/s durante 10 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Un atleta corre a 6.5 m/s durante 10 s. Representa su movimiento en una gráfica x-t.









		Un ascensor baja desde 80 m de altura a -2 m/s durante 50 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Un vehículo se mueve a 4 m/s durante 5 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Un ascensor, inicialmente a 4 m de altura, sube a 2 m/s durante 6 s. Describe su movimiento en una gráfica x-t.



		  Un ascensor baja, desde 20 m de altura, a 2 m/s durante 10 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Un atleta corre a 8 m/s durante 8 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Un ascensor sube, desde 20 m de altura, a 2 m/s durante 10 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Una atleta corre a 7 m/s durante 9 s. Representa el movimiento en una gráfica x-t.



		Una caja baja, desde 50 m de altura, con una velocidad constante de -5 m/s. Representa el movimiento en una gráfica  x-t durante los primeros 10 s.



		Un objeto baja, desde 100 m de altura, a -13 m/s. Representa su movimiento en una gráfica x-t durante los primeros 10 s.



		Un objeto avanza hacia la derecha a 5 m/s mientras otro se mueve hacia la izquierda a -1.5 m/s. Si el segundo objeto estaba, inicialmente, a 65 m del primero ¿Dónde y cuando se encuentran?



		Un ladrón huye de un policía que está a 7 m detrás de él. Si el ladrón corre a 6.5 m/s pero el policía le persigue a 7.2 m/s ¿Cuándo y donde atrapará el policía al ladrón?





MRUAUn Movimiento Rectilíneo Uniformemente Acelerado (MRUA) se caracteriza por:

		Una trayectoria rectilínea.



		Una aceleración (a) constante:





fórmula



























Parte del alumnado tiene problemas para determinar cuando un movimiento es MRU y cuando es MRUA. La clave está en la aceleración: si no hay aceleración la velocidad permanecerá constante (y, entonces, se trata de un MRU) mientras que si hay una aceleración constante se trata de un MRUA.





Si en un problema leemos expresiones tales como “se lanza un objeto”, “un objeto cae”, “se deja caer un objeto” o similares se trata de un caso de CAÍDA LIBRE. En esos casos se trata de un MRUA cuya aceleración depende del campo gravitatorio en el que estemos: en las cercanías de la superficie terrestre la aceleración debida a la gravedad es fórmula





¡CUIDADO!: la aceleración de la gravedad SIEMPRE ES NEGATIVA PORQUE VA DIRIGIDA HACIA ABAJO.

La velocidad11 Esta velocidad es velocidad instantánea, no velocidad media.  (v) depende del tiempo (t) según la función siguiente:

fórmula

La velocidad inicial (v0) es la velocidad del móvil (v) en el instante inicial (t=0).

fórmula

Si nos dicen “un objeto cae”, “un objeto se deja caer” o algo parecido nos están diciendo que LA VELOCIDAD INICIAL ES IGUAL A CERO.  Lo mismo ocurre si nos dicen que “un objeto parte del reposo”.

v0=0

La posición de un móvil (x) depende del tiempo (t) según la función siguiente:

fórmula









Ejemplo:

		 Cesilie Carlton, en uno de sus saltos de exhibición desde gran altura. 



VÍDEO





















Cesilie Carlton está especializada en saltos desde gran altura. En los mundiales de natación de Barcelona de 2013 llegó a proclamarse campeona del mundo en salto de 20 metros. 

		VÍDEO

  Cuando Cesilie salta desde 20 metros de altura:

¿Cuánto tiempo tarda en llegar al agua?















		VÍDEO

  ¿Con qué velocidad llega al agua? 





























		VÍDEO

  Representa, en diagramas posición-tiempo y velocidad-tiempo, la caída de Cesilie Carlton desde veinte metros de altura.  

















		VÍDEO

  Supongamos ahora que Cesilie fuese capaz de saltar, hacia arriba, con una velocidad inicial de 19.8 m/s ¿Qué ocurriría?













Actividades

		  Un objeto parte del reposo y se mueve con una aceleración de 5 m/s2 durante 10 s. Representa el movimiento en gráficas x-t y v-t.



		Un objeto se mueve con una velocidad inicial de 40 m/s y una aceleración de -4 m/s2. Representa el movimiento, durante los primeros 20 s, en gráficas x- t y v-t.



		Un objeto tiene una velocidad inicial de 100 m/s y una aceleración de -10 m/s2. Representa el movimiento, en gráficas x-t y v-t, para los siguientes 20 s.









		  Un objeto se mueve inicialmente a 250 m/s, pero tiene una aceleración de -10 m/s2. Representa su movimiento durante 100 s en gráficas x- t y v-t.



		Un objeto se mueve con una velocidad inicial de 500 m/s y una aceleración de -10 m/s2. Representa el movimiento durante 100 s en gráficas x- t y v-t.



		Un cuerpo cae desde 80 m de altura. Representa las gráficas x-t y v-t durante 5 s.



		Si lanzamos un objeto hacia arriba a 500 m/s ¿Cuándo estará a 1000 m de altura?



		Lanzamos, hacia arriba, un objeto a 300 m/s ¿Cuándo vuelve al suelo?



		  Lanzamos un objeto hacia arriba a 500 m/s. Representa el movimiento en gráficas x-t y v-t para los siguientes 100 s.



		Una bomba cae desde 2000 m de altura. Representa su movimiento, en gráficas x-t y v-t, hasta que caiga al suelo.



		Lanzamos hacia arriba una bala a 450  m/s. Representa su movimiento, para los siguientes 90 s, en gráficas x-t y v-t.



		  Lanzamos hacia arriba, a 40 m/s, una piedra. Representa su movimiento, en gráficas x-t y v-t, para los primeros 8 s.



		Lanzamos un objeto hacia arriba a 300 m/s. Representa, durante los primeros 60 s, su movimiento en gráficas x-t y v-t.



		Lanzamos hacia arriba, a 100 m/s, un objeto. Representa su movimiento, en gráficas x-t y v-t, durante 20 s.



		Un objeto cae desde 2500 m. Representa la caída, durante 10 s, en gráficas x-t y v-t.



		Un objeto es lanzado hacia arriba a 275 m/s. Representa su movimiento en gráficas x-t y v-t durante 60 s.



		Lanzamos un objeto hacia arriba a 300 m/s. Representa las gráficas x-t y v-t para 60 s.



		Un objeto cae desde 2000 m de altura. Representa la caída, durante 20 s, en gráficas x-t y v-t.





  Más ejercicios de movimientos: 





		 ARTÍCULOS RECOMENDADOS: 













  Puedes encontrar curiosidades sobre el movimiento en El kiosko de la mecánica.











Gracias por tu atención. Puedes dejar un comentario en mi libro de visitas.
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