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MOVIMIENTOS

Sistemas de referencia

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 algdn instante en el tiempo a
partir del cual datar posiciones y
tiempos.

Las posiciones se describen mediante
vectores' que unen el origen de
coordenadas con el punto ocupado por el
movil en un momento dado.

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

El tiempo, en el Sistema Internacional de
Unidades, se mide en sequndos.

Prefijos del Sistema
Internacional de unidades

Actualmente el
Sistema Internacional

Prefijo? Simbolo? Valor

kilo k 1000=10°
hecto h 100=10?
deca da 10=10"

i - 1-10°

deci d 0.1=10"
centi c 0.01=107
mili m 0.001=10%

de Unidades admite el
uso de muchos
prefijos, pero los mas
habituales son los
siguientes:

1 La posicion es, por lo tanto, un vector. Pero a
menudo se utiliza la misma notacién que si no
lo fuera, especialmente si suponemos que el
movimiento se produce a lo largo de una
recta.

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=5-102 dam=5000
m= =510°>m=50 000 dm= 5-10*
dm=500 000 cm= =5-10° cm=5 000 000
mm=5-10° mm

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

3 Antiguamente los simbolos de los prefijos de
los maltiplos (kilo, hecto, deca) se escribian
con mayusculas y los de los submidltiplos
(deci, centi, mili) con mintsculas. Al escribirse
todas con mindsculas se tomd la decision de
escribir el simbolo de deca como da para
diferenciarlo del de deci (d).
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8 mm=0.8 cm=8-10" cm=0.08 dm=8-10"?
dm= =0.008 m=8-10"3 m=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) 20 dam=__ km
d) 85 m= cm
e) 7/ dam= m
i) 30 hm= cm
j) 25 dam= km
k) 850 m= hm
) 700 dm= dam
m) 85 000 cm= m
n) 750 mm= dm
o) 3 km= dm
p) 7 hm= mm
q) 8 dam= cm
r) 6m= dam
s) 7/5dm=__ dam
t) 850 cm=__m

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

x) 45 dam= cm

y) 7400 m= km

z) 850 dm= dam
aa)?70 cm= dm
ab) 876 mm= m

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 estan aprobados

iICUIDADO! Existen
dos unidades,
utilizadas para
medir dngulos
planos, llamadas
segundo y minuto.
Sus simbolos son “
y ‘' respectivamente,
y no deben ser utilizados en lugar se s y
min. Tampoco se admiten abreviaturas
tales como segq., por ejemplo.

Ejemplos:
3600 s=60 min=1h
3 h=180 min=10 800 s
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Actividades
a) 2h=
b) 35 min= h= s
c) 25 h=
d) 48 000 s=
e) 860 min=
f) 3.5 h=
g) 350 min= h= S
h) 80 000 s=

min= s

min= s

min= h

Vectores

Existen dos tipos de magnitudes:
escalares y vectores.

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

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

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

Se representan mediante una flecha
cuya longitud es proporcional al médulo
del vector, y su orientacién dependen de
la direccién y sentido del vector.

iICUIDADO! Parte
del alumnado se
empefia 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.

Posicion, velocidad y
aceleracion

Posicion
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).

Distancia es la separacion que hay entre
dos puntos.

(Imagen: Recta
numérica: distancia,
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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 resta entre la
posicion final y la posicion inicial®.

Si el vector posicion inicial es
vector posicion final es 7 el

desplazamiento sera su diferencia®:
AT=F—F,

ro yel

Pero podemos simplificar la expresion
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: xo.
+  Posicion final: x.

+ Desplazamiento: Ax=x-—x,

Para el coche naranja la posicién inicial
es igual a 2 unidades (x0=2) y la final a
6 unidades (x=6), 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 (x0=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).

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

5 Eloperador 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.

. AT T—T
v=—-=

(==l

ot ot

La velocidad, por lo tanto, también es un
vector. Pero al igual que hemos
simplificado la notacién del vector
posicion 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 _XTX,
y=—w-—=
t t

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 mévil en un
momento dado’.

6 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.

7 Se supone que seria la velocidad que indicaria

el velocimetro de un automévil, si el



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

_ —43.197km/h
s 000027785 13197 km/

12m/s=

Se recomienda el uso de factores de
conversion.

Ejemplo:
omjs=12m _12m 3600s 1lkm
1s 1s 1h 1000m
_ 12~3600-1'm~s-km:43.2km/h
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) 85 m/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

funcionamiento de este velocimetro fuese
perfecto. Matemdaticamente se calcula como
el limite de la velocidad media cuando el
intervalo de tiempo tiende a cero.

8 Una magnitud derivada es la combinacion de
dos magnitudes fundamentales. En el ST la
longitud y el tiempo son considerada
fundamentales, y la velocidad derivada.

j) 20 m/s= km/min

k) 75 cm/min= km/h

) 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) 15 m/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

agj) 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)90 dam/h= m/s

ap) 6 hm/h= dam/s

aq) @5 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:
AV _ V=V,

a=—

t t

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 expresiéon 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:

Expresion en la que r seria el radio de
giro®.

9 El tamafio o cantidad de un vector.

10 La linea recta definida por el vector.

11 Se supone que, si cambia la direccion, 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.

=  DVoulube™ Buscar

> M o) 248/705

Final 200m Mariposa Femenino (Mireia Belmonte (Oro y CR), Judit Ignacio (Plata)) (24-08-2014)

Mireia Belmonte tras ganar la final de
200 m mariposa femenina en Berlin en

MEI_IE!
[=]

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.


https://youtu.be/2pzvaAeTS60
https://youtu.be/2pzvaAeTS60
https://youtu.be/2pzvaAeTS60
https://youtu.be/2pzvaAeTS60
https://youtu.be/2pzvaAeTS60
https://youtu.be/2pzvaAeTS60
https://youtu.be/2pzvaAeTS60

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

g g o
—O0m 5:"111\ s
o ] .
—Lgyxtm) * JAN
__0]0 A B @ D
28,76/ 50
_ 606310
_ 92,6150 /
1247910 0 £
0 10 20 30 %0 50 60 *0 80 40 o0 10 129 B0 |,(5)
SR LRCY J L E S VN MY 4P
A T67C 1,24 m, 3197 57’mJ
V0 [SbmA G =15 mA
7 3198 - 3118

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 volvié al punto
de partida.

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

=0
P~ V<o
>
| > Mbl C(S,)
[
4-2 B
- _NREE= e =
g =
o, e £l -
V¥ Guardar Recta
& Pend
@
! =
(2= — S
« VA | PHET

A partir de la presentacién grafica de
una funcién lineal es sencillo calcular la
pendiente.

(Imagen:
Graficando rectas,

CC-By PhET.
Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

o Vit
Yo ] T TS e PR i)

Otros videos auro serroouccon

Calculando la velocidad a partir de una grafica
E jil.-F.: r Calcula las
] I velocidades en cada

= uno de los tramos de

los siguientes
movimientos:



https://fediverse.tv/w/5pSpvbUY5QjHuAJYy376Sf
https://fediverse.tv/w/5pSpvbUY5QjHuAJYy376Sf
https://fediverse.tv/w/5pSpvbUY5QjHuAJYy376Sf
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
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://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/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
https://fediverse.tv/w/gnH8au8hdUhzDMGBbia6PD
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 Ejemplo:

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 variacion en la
velocidad. Ejemplo:

= EYouluhe™ Buscar

g R O .
W AL r ) ‘
T r{ea) -
L _9 560 S | E:I'l [EE == Mirca BELMONTE GARCIA €SP
‘]0 ZD 71”7 ,,v,j,r‘ | | Wu-‘n[
i E,O [1? 4 T Final 5 Kms Aguas Abiertas Femenino (Resumen) (Mireia Belmonte (Bronce)) (14-08-14)

30 IR, Mireia  Belmonte justo antes de
R ANAANED articipar en la final de 5 km de aguas
015190 bi [ C E d
1 i/ abiertas en el Campeonato Europeo de

o T Natacion de 2014,

El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
se caracteriza por:

+ Una trayectoria rectilinea.
. En el Campeonato
* Una velocidad (v) constante: E E Europeo de Natacion

1 de 2014 Mireia
Belmonte empled 58
min y 41 s (3521 s)
en nadar 5 km. Su_
velocidad media fue

La posicion (x) depende del tiempo (t)
seqgln la funcion siguiente:

[m] oy

X=Xo+Vv-t de 1420 m/s:
La posicion inicial (xo) es el valor de la v:%=1.420m/5

posicion (x) en el instante inicial (&=0):

oviniento Rectiiveo UniForme(MRU

x=Xo+v-t=x0+v0O=x0 * TRavECTORIA: RECTA
- VeLocioan () ConsTANTE v=

-

02 2500
Omim 05 29min 395

 Vevocio Mebi: —



https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://youtu.be/Us2a9xPoBS0
https://fediverse.tv/w/6eg6KgGfZ3aKKsRjLoV7Dp

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

Ejemplo:

0 YouTuhe ™ Buscar

o Aauri Lorena BOKESA

i1 e
Calle 5 MMP 51.77

0:5

Aauri Bokesa Meeting Iberoamericano Huelva Junio 2014

Aauri _Bokesa _en el Meeting
Iberoamericano de Huelva de 2014.

En el Meeting

Iberoamericano de
* Huelva de 2014
Aauri Bokesa
recorrid 400 m en

51.99 s. Suponiendo

que los hubiese
recorrido a velocidad constante y en

linea recta el movimiento hubiese sido un
MRU, y se podria haber representado
asi:

11

®
x[,,g = ?57’”‘/9 =
4o
360
3201
260
240
200
160
120 1

X=X+ UL
X=0+7.64C
x=%64C

£e [

76.9
1538
2307
40[30%6 g,
S0[3845 4]
51443993 0

Y
20
30

0 E o 15 20 25 30 35 10 45 30L(s)

AL

Aauri Bokesa en la pista

Actividades

Si no nos dicen donde
estd un movil en el
momento inicial podemos,
para simplificar los
cadlculos, 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

una grafica x-
t.

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



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://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
¢Do6nde 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 ladron?

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 * Una trayectoria rectilinea.
movimiento en

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

g) Un atleta corre a 8 m/s durante 8 d=—=
s. Representa el movimiento en una

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 grdafica 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/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
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

aceleracién 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 ()
sequn la funcion siguiente:

v=v,+at

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

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

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

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

vo=0

La posicion de un movil (x) depende del
tiempo (?) segin la funcion siguiente:

1
X=Xx,+v,t+--at?
2

12 Esta velocidad es velocidad instantdanea, no
velocidad media.
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Ejemplo:

Buscar

3 YouTube ™

- 1 cksiLE CARL:FQ y
SWIMMER AND GYMNAST:
_WITHA FEAR 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 [=]
[=]

Cesilie Carlton esta
E especializada en
» saltos desde gran
altura. €n los
mundiales de
natacion de
Barcelona de 2013
llegd a proclamarse
campeona del mundo en salto de 20
metros. Cuando Cesilie salta desde 20

metros de altura:
a) ¢Cudnto tiempo tarda en llegar al

Cesilie Carlton saltando desde gran altura

R——— L —
" Posiciiv [ ICIAL Xp=20m
 Posiciov FAd x=0m
= Vaaaﬂi/u ICIAT U= O m‘/

,;44744X5&146ft af

YN I 3 : m) -
D= qqfl; ‘Mt 2o_>zfz

— W'(f O

+2 +2.07s.

b) ¢Con qué
velocidad llega

U= Up + a4
-
=0-982.00=-148 m |

V=0, +al

Cesilie Carlton saltando desde gran altura



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://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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c) Representa, en
diagramas
posicion-tiempo
y velocidad-

tiempo. la caida
de Cesilie

Carlton desde
veinte metros de altura.

Cesilie Carlton saltando desde gran altura

Supongamos ahora

que Cesilie fuese

capaz de saltar,
hacia arriba, con una

velocidad inicial de
19.8 m/s dQué
ocurriria?

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/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=6m38s
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
https://fediverse.tv/w/v3pdT6fwgEm4LCx3ZJJcAi?start=6m38s
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU
https://fediverse.tv/w/4XtwpSu3bvTqbqTQfHhqSU

Actividades

b)

<)

f)

a) Un objeto
parte del

reposo \ se
mueve con und
aceleracién de
5 m/s?
durante 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
raficas x-t y v-t. para los
siguientes 20 s.

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.
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g) Silanzamos un objeto hacia arriba
a 500 m/s ¢Cudndo estard a 1000
m de altura?

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

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

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

k) Lanzamos hacia arriba una bala a
450 m/s. Representa su
movimiento, para los siguientes 20
s, en grdficas x-t y v-t.

) Lanzamos
hacia arriba. a

40 m/s. una

piedra.
Representa su
movimiento, en
grdficas x-ty
v-t, para los primeros 8 s.

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

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


https://cienciamorada.es/pluginfile.php/153/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-25-2021%2014.05.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/153/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-25-2021%2014.05.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/153/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-25-2021%2014.05.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/151/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-21-2021%2019.41.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/151/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-21-2021%2019.41.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/151/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-21-2021%2019.41.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/151/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-21-2021%2019.41.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/151/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-21-2021%2019.41.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/151/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-21-2021%2019.41.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/150/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-20-2021%2013.03.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/149/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-18-2021%2020.20.pdf

0) Un objeto cae desde 2500 m.
Representa la caida, durante 10 s,
en graficas x-t y v-t.

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

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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FUERZAS

Leyes de la dinamica de
Newton

La cantidad de movimiento, o momento
lineal, es una magnitud vectorial que

depende de la masa®® de un mévil y de su
velocidad:

p=m-v

nnnnnnnn

« B0

La cantidad de movimiento es una
magnitud conservativa: puede
transmitirse pero no puede crearse.

Laboratorio de Colisiones

(Imagen:
Laboratorio de

Colisiones, CC-By_
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

13 En el Sistema Internacional de Unidades la
masa se mide en kg. Las unidades mas
utilizadas son: kg, hg, dag, g, dg, cg y mg, y los
cambios de unidades se realizan de manera
andloga a como se realizan los de unidades de
longitud.


https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/154/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-27-2021%2013.14.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/154/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2010-27-2021%2013.14.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-lab/latest/collision-lab_es.html

Llamamos fuerza a la cantidad de
movimiento transmitida en una unidad de
tiempo:

—

o

Ap_DP—

=

F=

ST

Dado que la masa se mide en kg y la
aceleracion en m/s? la fuerza se mide en
kg-m/s?, unidad a la que llamamos newton
y cuyo simbolo es N.

iCUIDADO! Aunque,
en general, los
simbolos de las
unidades de medida
se escriben con
mindsculas existen
algunas
excepciones: los
simbolos de unidades que procedan de
un nombre propio (como Newton, por
ejemplo) SE ESCRIBEN CON
MAYUSCULA.
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Emilie du Chatelet, representada
musa de Voltaire (abajo), a quien
transmite la luz que procede de Newton

(frente a ella) (Imagen: dominio
publico).

[=]3

R AT B

omo

Isaac Newton

. (1643-1727) definio
un paradigma para
- la mecdnica que
estuvo inalterado
hasta el siglo XX.
E hll". - Probablemente las

- ideas de Newton no
hubiesen sido tan fecundas de no haber
sido por la labor divulgativa de Emilie
du Chatelet, autora (junto con Voltaire)

de Los elementos de la filosofia de
Newton (1738).



https://cienciamorada.es/mod/page/view.php?id=246
https://cienciamorada.es/mod/page/view.php?id=246
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Voltaire_Philosophy_of_Newton_frontispiece.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Voltaire_Philosophy_of_Newton_frontispiece.jpg
http://cienciamorada.blogspot.com/2018/08/las-traductoras.html

Primera Ley de Newton: ley de la
inercia

Todo objeto tiende a permanecer en
estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme mientras no se le
aplique ninguna fuerza.

En ausencia de fuerzas el estado de
movimiento se mantiene
indefinidamente.

a

(Imagen: Fuerzas y
movimiento: Intro,
CC-By PhET
Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )

-

De acuerdo con la expresion F=m-a la

aceleracién depende de la fuerza en la

. . F
forma siguiente: d=— , por lo que
m

cuando F=0 la aceleracién sera
también cero:

G=—=-"=0

3 |

0
m

Y, en ausencia de aceleracion, el objeto
estd inmévil o en MRU.
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Es decir, que mientras no apliquemos una
fuerza a un objeto pueden ocurrir dos
cosas:

+ Si el objeto esta inmoévil sequira
inmovil.

+ Si el objeto se estd moviendo (solo
puede hacerlo en un movimiento
rectilineo uniforme) sequira

moviéndose sin cambiar ni su
velocidad ni su trayectoria.

Segunda Ley de Newton: principio
fundamental de la dindmica de
Newton

-

F=m-a

Fuerza Aplicada

(«J[«] 500 Newtons || >
0

500

verz ]

La aceleraciéon es directamente
proporcional a la fuerza.

(Imagen: Fuerzas y
movimiento: Intro,

CC-By PhET.
Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https://phet.colorado.edu )



https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/es/licensing
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html
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r E Resuelve los g) ¢Qué fuerza es necesaria para
siguientes problemas dar 15 m/s?a un cuerpo de 10 kg?

., basados en la

segunda ley de
Newton.

h) ¢Qué aceleracién adquiere un
cuerpo de 6 kg al aplicarle -3 N?

i) ¢Qué fuerza hace falta para dar.,
a un cuerpo de 10 kg, una

aceleracién de -10 m/s??

j) 2Qué fuerza hay que aplicar a un

W) (k) () objeto de 100 kg para conseguir
una aceleracién de 6 m/s??

k) ¢Qué aceleracién adquiere un
cuerpo de 50 kg al aplicarle 10 N?

a) ¢Qué fuerza [) Un objeto adquiere 50 m/s? al

Segunda ley de la dinmica de Newton Otros videos rostsrosucatn

s necesdrio aplicarle 0.1 N. Calcula su masa.
aplicar a un m) Si queremos frenar, con una
objeto de 40 aceleracién de -3m/s? un cuerpo
kg para darle de 20 kg ¢Qué fuerza es

una necesaria?

aceleracién de

n) A un objeto de 20 kg le aplicamos
una fuerza de 4 N, Calcula la

b) ¢Qué aceleracién adquiere un aceleracion.
cuerpo de 20 kg al aplicarle 10 N?

o) ¢Qué fuerza es necesaria para

c) ¢Qué aceleracién adquiere un dar una aceleracién de 5 m/s? a un
cuerpo de 25 kg al aplicarle -50 objeto de 50 kg?
N? p) ¢Qué fuerza hay que aplicar a un
d) ¢Qué masa objeto de 10 kg para consequir una
tendrda un aceleracién de 60 m/s??
objeto al que, L . .
ol aplicarle 7 q) ¢Qué aceleracioén adgl:llere un
' cuerpo de 25 kg al aplicarle -5 N?
N. acelera a ' '
28 m/s?? r) ¢Qué aceleracién adquiere un
objeto de 100 kg al aplicarle 20
N?

e) Un objeto. al aplicarle 150 N,
adquiere una aceleracioén de 2
m/s? ¢Cudl es su masa?

s) ¢Qué fuerza es necesaria para
dar una aceleracién de -20 m/s® a
un objeto de 85 kg?

f) ¢Qué aceleracién adquiere un
objeto de 50 kg al aplicarle -10 N?



https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
https://cienciamorada.es/pluginfile.php/166/mod_resource/content/1/ESPA%20B%2011-22-2021%2010.55.pdf
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t) <Qué aceleracién adquiere un
cuerpo de 90 kg si se le aplican -5

N?
u)

Si un objeto. al aplicarle 20 N,

adquiere una aceleracién de 4
m/s? ¢Cudl es su masa?

v) <Qué fuerza es necesario aplicar
a 200 kg para acelerar a 8 m/s*?

Tercera Ley de Newton: ley de
accion y reacciéon

Si un objeto A ejerce una fuerza sobre
otro objeto B, el objeto B ejerce otra
fuerza de igual médulo y direccion, pero
de sentido contrario, sobre el objeto A.

Si la cantidad de movimiento de un
sistema es limitada eso significa que, si
un objeto A transmite parte de su
cantidad de movimiento a un objeto B, la
cantidad de movimiento que pierde A es
exactamente igual a la que gana B o, lo
que es lo mismo: la variacion de cantidad
de movimiento de A es igual, pero de
signo opuesto, a la de B:

ﬁA:_ﬁB

- Ap, —Ap, -
FA: ; = ; =—F

B

Seqin la ley de Hooke:

F=—kAX donde F es lafuerza
realizada por un resorte que ha sido
desplazado en una cantidad AX ,
siendo k la constante de elasticidad
del resorte en cuestion.
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Ley de Hooke

La fuerza aplicada para estirar un
muelle es idéntica en médulo y direccion
a la ejercida por el muelle, pero de
sentido contrario.

A

(Imagen: Ley de
Hooke, CC-By PhET

Interactive
4+ Simulations
< University of

l'.-l-l-.._-l-ut-"' Colorado Boulder

sz
77

24350/
3

E Las fuerzas se
suman

® vectorialmente.
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Suma de fuerzas de igual direccion

Los vectores de igual direcciéon se suman
igual que los escalares, teniendo en
cuenta su signo.

Ejemplo:
3
N f2t/ 5
=3V

Suma de fuerzas perpendiculares
Para la suma de

E vectores

= perpendiculares’ se
debe recurrir al
teorema de

Pitagoras.

PERCIBIMOS Y REPRESENTAMOS LOS OBJETOS. Teorema de Pitagoras

Ejemplo:

14 La suma de vectores que no sean
perpendiculares ni tengan igual direccion
también es posible, pero requieren algunos
conocimientos de trigonometria que exceden
el nivel de este curso.
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h) Calcula la fuerza resultante de dos
fuerzas perpendiculares de 6 Ny 9 N.

i) A un objeto de 20 kg se le aplican dos

fuerzas en la misma direccién: una de 15

N y otra de -7 N ¢Qué aceleracién
adquiere?

Mas problemas:
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Peso

La ley de gravitacion universal de
Newton dice que, dados dos cuerpos de
masas m; Yy mz separados por una
distancia r (desde el centro de masas de
un objeto al centro de masas del otro) se
produce una fuerza de atraccion
gravitatoria entre ambos igual a:

-ml-mzn

F=—G u donde

r2

-11 N'm?
kg?

gravitatoria universal.

G=6.674-10 , la constante

* U esun vector de médulo igual a
1 N cuya direccién es la de la recta
que une los dos objetos, y cuyo
sentido va desde el objeto 1 hacia
el objeto 2. Su dnica funcién es
definir la direccion y sentido del
vector, pero no afecta a su modulo.

en m2 por m1 = 0.000 000 166 852 N
-

Fuerza en m1 por m2 = 0.000 000 166 852 N
—_

1

Masa 1 Masa 2
MCww )| | € e )
z = . =

<) & PhET ;

Entre dos cuerpos cualquiera siempre
hay una fuerza de atraccién en funcién
de sus masas y de la distancia que los
separa.

(Imagen:
Laboratorio de

Fuerza de
Gravedad, CC-By.
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder
https://phet.colorado.edu )
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a9 g N A8
Vera Rubin (la sequnda por la izquierda
vestida de rojo) (Imagen: dominio

publico)

dHasta que punto
es “universal” la
ley de
gravitacion
universal de
Newton? Esta ley
esta basada en
las observaciones
de Kepler sobre
el movimiento de
los planetas del Sistema Solar (leyes de
Kepler), pero por ahora es incapaz de
explicar el movimiento de las galaxias,
tal y como ya propuso Fritz Zwicky en
1933 y demostrd Vera Rubin en 1975.
Las posibles explicaciones pasan por
una modificacion de la ley de
gravitacion universal de Newton o por
admitir que la mayor parte de la masa
de las galaxias corresponde a “materia
oscura”, una materia hipotética
indetectable.
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En el caso de objeto situados en las
proximidades de la superficie de un
planeta la fuerza de atraccioén
gravitatoria es conocida como peso. La
ley de gravitacién universal de Newton se
puede simplificar a la siguiente
expresion:

m,-m m
1 2 A 1
—u=—G-—
r2

A

F=-G ‘u-m,=g-m,

r2

- m;,. .
donde g=-G— 1 siendo m; la masa
r

del planeta y r su radio. Podemos
suponer que el vector § tiene un
moddulo constante y uniforme en la
superficie de todo el planeta, pero que
variara de un planeta a otro. Se trata de
la intensidad de campo gravitatorio, que
en la superficie de la Tierra tiene un

mddulo™ de -9.8 N/kg .

P

En general el peso de un objeto de masa
m es igual a:

F=mjg

15 Si tenemos en cuenta que IN=1 kg'm/s’,

entonces

m
g N_—98-N_ L
J kg kg kg &

- m .
entonces g=-—9.8: —, . la aceleracion
S

debida a la gravedad.
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iCUIDADO! Un
error muy
frecuente es el de
confundir masa y
peso. Aunque en el
lenguaje coloquial
solemos decir que
un objeto “pesa
nosecuantos kilogramos” en realidad
masa y peso son dos magnitudes
distintas:

La MASA depende de la cantidad
de sustancia de un cuerpo, y se
mide en KILOGRAMOS. Es el
mismo en todas partes.

E e EIPESOes

una fuerza que
depende de la
masa de un
objeto y de la
intensidad del
campo
gravitatorio del lugar donde se
sitde, y se mide en NEWTONS. El
peso de un objeto en la Luna, por
ejemplo, es aproximadamente una
sexta parte del peso del mismo
objeto en la Tierra, porque alli

[=]
B

D =
R 7
Ny
Peso HasA  Geaveddd

(M) (kg) ("ng‘ )

w U SurerFIciE TERRESTRE
=-qpl/
9--98 4’
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Para levantar un objeto serd necesario
ejercer una fuerza de igual médulo y
direccion a la de su peso pero de sentido
contrario: mientras que el peso es
siempre negativo (porque va dirigido
hacia abajo) la fuerza necesaria para
levantar un objeto sera positiva (porque
va dirigida hacia arriba).

ey = > el

-

- —————

/

Lydia Valentin en las O/iinddas de
Londres 2012 (Imagen: CC-By Simon

e

Q).

La mejor marca de Lydia Valentin esta en
150 kg, por lo que el peso de dichas
pesas era de:

150--9.8=-1470 N

Para levantar esas pesas Lydia debid
desarrollar una fuerza de igual médulo y
direccion, pero hacia arriba, por lo que la
fuerza desarrollada por Lydia fue de
1470 N, positiva.
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Actividades

a) ¢Qué peso

tiene un objeto
de 50 kg en la

superficie de
la Tierra?
¢Qué fuerza
hay que
ejercer para levantarlo?

b) Calcula el peso de una persona de
80 kq.

c) ¢Qué masa tiene un objeto cuyo
peso es de -900 N?

d) Calcula el peso de un objeto de
500 kaq.

e) Calcula la masa de un objeto cuyo
peso es de -5000 N.

f) Calcula el peso de un objeto de 60

g) <Cudl es el
peso, en la
Tierra, de un
saco de 25 kg
de cemento?
¢Qué fuerza

hay que hacer

para levantarlo?

h) 2Cudnto pesa un objeto de 100 k
en la superficie de la Tierra?

¢Qué fuerza es necesaria para
levantarlo?

i) <¢Cudnto pesa un lkg de azdcar en
la Tierra?

j) Tenemos que levantar un saco de
40 kg ¢Cudanto pesa? ¢Qué fuerza
hay que hacer para levantarlo?
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k) ¢Qué peso tiene un objeto de 500
kg? ¢Qué fuerza se necesita para
levantarlo?

[) <&Cual es el peso de un objeto de
75 kg? ¢Qué fuerza hay que
aplicar a ese objeto de 75 kg para
levantarlo?

Normal

Se llama normal a la fuerza ejercida por
una superficie en direcciéon perpendicular
a si misma. Se trata, en general, de una
reaccién a otra fuerza'®.

—

N

13

-

iICUIDADO! Si la
superficie esta
inclinada la normal
también lo estara.
En fisica y
geometria la
palabra “NORMAL"
no significa
“habitual” ni “sujeto a norma” sino
PERPENDICULAR:

16 El peso, por ejemplo.
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Tension
Se llama tensidn a la fuerza de traccién

ejercida por, por ejemplo, una cuerda,
cable o similar.

b )

Se llama empuje a la fuerza de flotacion
ejercida por un fluido (liquido o gas).
Segun el principio de Arquimedes el
empuje es igual al peso del fluido
desalojado por el objeto. Si el empuje es
inferior al peso el objeto se hundira pero
si, por el contrario, el empuje tiene un
modulo igual al del peso el objeto flotara.

Rozamiento

Se llama rozamiento a la fuerza que un
medio opone al movimiento de un objeto.

y i |

,‘L\M_




Fuerza centripeta

Se llama fuerza centripeta a la que hace
que un cuerpo se desvie
perpendicularmente a la direccién de su
movimiento.

r

-2

7

Sol se debe a una fuerza centripeta: la
atraccién gravitatoria.

(Imagen: Gravedad
y Orbitas, CC-By
PhET Interactive
Simulations
University of
Colorado Boulder

https:

het.colorado.edu )
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Es interesante el caso en el que la
velocidad mantiene su médulo pero
modifica su direccién. En ese caso
hablamos de aceleracién centripeta, y
puede calcularse mediante la siguiente
expresion:

Expresion en la que rseria el radio de
giro’. Segin esto la fuerza centripeta
podria calcularse como:

iCUIDADO! La
“fuerza centrifuga”
NO EXISTE. Se
suele hablar de
“fuerza centrifuga”
como la aparente
causa de que un
objeto “describa un
movimiento hacia el exterior de una
curva” cuando, en realidad, lo que ocurre
es que el objeto tiende a sequir en MRU*®
mientras todo su entorno (un vehiculo en
el que se desplaza, por ejemplo) se ve
forzado' a describir una trayectoria
curva.

17 Se supone que, si cambia la direccién, el

objeto describe un movimiento curvilineo.
18 Como consecuencia de la primera ley de la
dindmica de Newton.
19 Debido a una fuerza centripeta.
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29

Diagramas de cuerpo libre Deformaciones

Un diagrama de cuerpo libre se utiliza . oo
para representar las fuerzas que actian Deformacién plastica

sobre un objeto. Deformacion permanente de un cuerpo.

La forma original no se recupera cuando

Actividades el esfuerzo desaparece®.

Representa las

fuerzas que afectan | Deformacion eldstica

T = a los siguientes

X w g il objetos: Deformacién temporal de un cuerpo. La
ol |

forma original se recupera cuando el

a) Una ldmpara I
ue cuelga de | esfuerzo desaparece®.

un cable.
b) Una manzana que cae de un arbol. Esfuerzos
c) Una caja que reposa sobre una Se dice que un cuerpo estda sometido a un
superficie horizontal. esfuerzo cuando esta sometido a fuerzas
d) Una caja que es empujada por una de sentidos OPUQStOS. Se pueden
ersona sobre una superficie clasificar en dos grandes grupos, segin
horizontal. las fuerzas implicadas sean
e) Un trineo tirado por renos sobre perpendiculares o paralelas al eje
una superficie horizontal. longitudinal del cuerpo.
f) Una caja que reposa, inmdvil, . e — e
sobre un plano inclinado. = 4
g) Una pelota que desciendo rodando
sobre un plano inclinado. / -
) PERPEMMICUARES A Que 6&&4(
h) Una caja que es empujada hacia fo“mf:jbm it ﬁ‘f"g‘z‘”’
arriba sobre un plano inclinado. + frome ¥ W Lowerrubine
Opuesto
i) Una pelota de baloncesto que \ -
acaba de ser lanzada por un !
jugador y todavia no ha llegado a
la canasta. o &
j) Una pelota
flotando
inmovil en el
agua.
k) La Luna
girando en
torno a la A e -
. 20 La deformacién de un bloque de plastilina, por
Tierra.

ejemplo.

21 La deformacion de un muelle, por ejemplo,
siempre que no superemos su limite de
elasticidad.
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Esfuerzos debidos a fuerzas Esfuerzos debidos a fuerzas
perpendiculares al eje longitudinal | paralelas al eje longitudinal
* Si la tendencia es a doblar el * Si la tendencia es a doblar el
cuerpo: flexién?2. cuerpo: pandeo®,
* Si la tendencia es a fracturar el * Sila tendencia es a estirar el
cuerpo: cizalladura®, cuerpo: traccién?®.
* Si la tendencia es a retorcer el * Sila tendencia es a comprimir el
cuerpo: torsion®*. cuerpo: compresion?’.
e 5| = 5|
Y ®
A e
| | | & _ PAmeo |
_ FLEXIOV ‘ | \ <
° \ / U ® 1
i P RpemdiciUtes , 1Y %) , 1;
T Lﬁob Edﬁbm r Ao E‘/gb <« - |
NGITUDI VG I TUDIMAL 3 i
l | o '“ TRACCION |
C1ZALLADURA l I ///
~ | I
e |
. | |
:f — — ‘
/ COMPRESIOM
Torsiov |
)
)
, o B |
O 3 '
25 Suele manifestarse cuando las patas de un
mueble, las columnas de un edificio o una
estructura similar cargan un peso mayor del
. que pueden soportar: el resultado, si no es
22 La deformacion de una balda de estanteria una rotura, es un pandeo.
cargada de libros, por ejemplo. 26 El esfuerzo al que estd sometida una cuerda
23 El esfuerzo ejercido por unas tijeras sobre un de la que cuelga algin objeto, por ejemplo.
papel, por ejemplo. 27 El esfuerzo al que estan sometidas las patas
24 El esfuerzo realizado al retorcer una toalla, de una mesa o las columnas de un edificio, por
por ejemplo. ejemplo.
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Presion

El efecto de una fuerza no es el mismo si
se ejerce sobre un punto que si se
reparte sobre una superficie. Para tener
en cuenta este efecto se ha desarrollado
el concepto de presion como cociente
entre una fuerza y la superficie®® sobre
la que se reparte.

P=

|

Si la fuerza se mide en N y la superficie
en m? entonces la presiéon se medird en
N/m? , unidad que recibe el nombre de
pascal (en honor a Blaise Pascal) y se
simboliza como Pa.

@

Fuet 4/\/)
i 224 (1

= & AT
Paesion (Po) 5\>Supslenc;f(vﬂ)

:Sy E Es UA/ PE'.W ’?:i;:‘h\'?

vl Squ_ﬂ)ﬂ ¢ Tereese
i

¢--n8 /k

Otros videos Ao serrovuccion

cociente entre una

» fuerza y la superficie
sobre la que se

ejerce.

28 Podemos representar la superficie mediante
un vector cuyo modulo sea el tamafio de la
superficie, y cuya direccion sea perpendicular
a dicha superficie. La presion seria, entonces,
el cociente entre la fuerza normal a esa
superficie y el vector de dicha superficie.
Dado que ambos vectores son
perpendiculares a la superficie su cociente
seria un escalar. La presion es, por lo tanto,
un escalar y no un vector.

Las unidades de superficie son derivadas
de las de longitud, pero cada una de ellas
es cien veces superior o inferior a las
unidades mas préximas de la escala, de
manera que las unidades mas habituales
son las siguientes:

km2 = 1000 000 m2 =10° m?
hm2 =10 000 m2 = 10* m?
dam? =100 m2 = 10% m?

m?2

dm2=0.01 m2 =102 m?

cm? = 0.0001 m2 = 10" m?
mm2 =0.000 001 m2 = 10°® m?

Blaise Pascal, fisico y matematico
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a) ¢Qué presidén

ejerce un
objeto de 120

kg apoyado
sobre una

superficie de
0.25 m??

b) ¢Qué ejercerda mayor presién. una
caja de 6000 kg sobre cuatro
patas de 0.64 m? cada una o una
de 100 kg sobre cuatro patas de
0.000 05 m? cada una?

c) Un objeto de 20 kg estd apoyado
sobre una base de 0.1 m? .Calcula

la presién que ejerce.

d) Calcula la presion ejercida por un
objeto de 10 kg apoyado sobre 0.2
m?2.

e) Calcula la presién debida a un
cuerpo de 50 kg apoyado sobre
0.1 m2.

f) Tenemos un objeto de 150 kg
sobre 0.2 m?. Calcula la presién
ejercida.

g) 200 kg de agua reposan sobre
0.01 m2. Calcula la presion.

h) Apoyamos un objeto de 150 kg
sobre una superficie de 0.15 m?
¢Qué presion ejerce?

i) Una fuerza de 200 N se reparte

en una superficie de 0.25 m2
Calcula la presién.

j) Calcula la presién que ejerce un
cuerpo de 120 kg apoyado sobre
0.10 m2.
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k) Calcula la presién que ejerce un
cuerpo de 85 kg apoyado sobre
0.1 m2

[) Un objeto de 75 kg se apoya sobre
una superficie de 0.060 mZ2.
Calcula la presién ejercida.

m) Un objeto de 200 kg se apoya
sobre 0.001 m2. Calcula la presion.

Mas problemas:

Mas problemas:

Kioskos / El kiosko de la mecanica

El kiosko de la mecanica

Pagina  Configuracion ~ Mas v

2023
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* 23 [,20 afos de 'El retorno del rey’, ;es posible lanzar a un enano col
20minutos.es/noticia/5200673/0/20-anos-retorno-rey-serias-capaz-lanzar-un-enano-contra-un-ejercito/
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« 1247 ¢Cuanto podria sobrevivir una persona en el espacio
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48263/anomalia-g cional-en-los-con s-d 3 stema-solar
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encontrar noticias y
articulos curiosos
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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 informacién.

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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