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1. ACELERACION

Chamamos aceleracién 4 variacion da velocidade en funcién do tempo.

Matematicamente:

Av
a =—
At

Onde a é a aceleracion xeralmente expresada en m/s? Av é a variacién da velocidade
expresada en metros por segundo (m/s) e At é o tempo transcorrido medido en segundos

(s).

A primeira implicacion é que se un mabil non varia a sua velocidade, entdén, non tera
aceleracion. Isto é totalmente independente de que o corpo estea en movemento.

En lifias xerais, tendemos a diferenciar entre dous tipos de aceleracién, ben que, desde un
punto de vista fisico, ambas sexan descritas polas mesmas férmulas.

Asi, cando un inicia unha viaxe en coche comeza acelerando para modificar a sua
velocidade e pasar de O ata a velocidade que considere adecuada, a este proceso chamase
de xeito coloquial acelerar. Pero existe o proceso inverso que sucede cando un acciona o
freo co obxectivo de parar ou de reducir a velocidade, isto é frear. De cara a este tema,
ambos os procesos son aceleracions ainda que tefian obxectivos opostos.

11 Ecuacion MRUA

As siglas MRUA fan referencia a un movemento rectilineo uniformemente acelerado.
Todas estas palabras tefien importancia e non poderan usarse as ecuacidéns aqui vistas
para moébiles que non cumpran as seguintes caracteristicas:

* O mobil debe estar en movemento

» A traxectoria debe ser unha lifia recta (rectilineo). Non empregues estas ecuacions
en mobiles que estean a tomar unha curva ainda que tefian aceleracion!

* A aceleracion debe ser constante (uniformemente acelerado), se a aceleracién
varia non empregues estas ecuacions!

O MRUA é, por tanto, un caso bastante especifico de movemento. Non é sinxelo ver na
natureza mobiles que presenten un MRUA de forma continuada, ben que os primeiros
instantes dun corpo en caida libre semellan un MRUA.
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Imos deducir a primeira ecuacion do MRUA. Supofiamos un vehiculo que inicia a sla
marcha desde unha velocidade vo e acelera cunha aceleracion constante a durante un
tempo t. Nese caso:

vV — v,
t

a =

Que pode reescribirse como:
a-t =v —yv,
Despexamos v:
v = v, + at

Esta é a ecuacion fundamental do MRUA e permite cofiecer a velocidade que leva un corpo
para un tempo determinado. Onde v é a velocidade que leva no instante t e exprésase
coas unidades de m/s de forma habitual, e vo é a velocidade coa cal inicia 0 movemento (se
parte do repouso seria 0). A variable a fai referencia a aceleracion que debe ser constante
durante todo momento e vira expresada en m/s%. Por ultimo, a variable de tempo t expresa
a duracién que tivo o movemento e vird en s.

Se se representa a velocidade no eixe das ordenadas (y) e o tempo no eixe das abscisas (x),
obtemos unha recta onde a ordenada na orixe é a velocidade inicial e a pendente é a
aceleracién.

1.2 Formulas adicionais
No caso do MRUA existen varias formulas mais que seran utiles de cara a resolucion de
exercicios.

A primeira destas férmulas permite relacionar a posicion co tempo, de xeito que podemos
determinar a posicion que ocupa un mobil para un tempo determinado. A férmula é a
seguinte:

1
X = X, + vyo t + —-a-t’
2
Onde xo fai referencia & sta posicién de partida e x & posicién para o instante t. De forma

xeral, ambas as variables viran expresadas en metros m.

A segunda destas férmulas relaciona velocidade con posicidon e prescinde da variable
tempo. Isto permite cofiecer a velocidade a cal viaxa un mébil con base onde se atopa
ainda que non teflamos cofiecemento do instante no cal isto sucede. Tratase dunha
formula na cal debemos reparar cando o enunciado do exercicio non fai ningunha
referencia temporal. A férmula é a seguinte:

vz—v02=2-a-(x—x0)

Todas as variables que aparecen na férmula xa foron previamente definidas.
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2. RESOLUCION DE EXERCICIOS

Cando se pretende resolver exercicios de movemento rectilineo uniformemente acelerado
(MRUA) debemos comezar establecendo un sistema de referencia. Este proceso é o

mesmo que faciamos no MRU pero agora teremos unha nova magnitude como é a
aceleracién que pode actuar en ambos os sentidos (xa que pode acelerar ou frear).

Ademais, a diferenza do MRU, no MRUA contamos con varias ecuacions, co cal é
importante pensar que ecuacion debe ser empregada. Neste sentido, é imprescindible que
nos preguntemos que queremos determinar cando empregamos unha ecuacién e non
outra.

2.1 Aplicacion da formula fundamental

Imos comezar cunha serie de exemplos sinxelos onde sé imos aplicar a férmula xeral:

v = v, + at

Exemplo 1

Un vehiculo que viaxa a 20 m/s acelera cunha aceleracion constante de 2 m/s’. Determina
canto tempo debe acelerar ata alcanzar unha velocidade de 40 m/s.

O primeiro é establecer un sistema de referencia onde se indique claramente cara onde vai
a velocidade inicial e cara onde vai a aceleracidon. Para dar resposta a isto debemos
preguntarnos se a aceleracién vai no mesmo sentido que a velocidade (acelera o mabil) ou
ben vai en sentido oposto e pretende reducir a velocidade (frea o mobil).

Neste caso, ambas as magnitudes irian no mesmo sentido xa que o obxectivo da
aceleracién é aumentar a velocidade do mébil e pasar de 20 m/s a 40 m/s.

O sistema de referencia seria:

E = =
Vo=20m/s a=2m/s?

As frechas indican cara onde se move inicialmente (vo) e cara onde acelera (a).

O seguinte paso consistiria en comprobar se as unidades son adecuadas. Neste caso, ao
operar con velocidades expresadas en m/s e unha aceleracion en m/s? temos unha serie de
unidades coherentes e o tempo que obtefiamos vira expresado en segundos.

Sabendo que se pretende alcanzar unha velocidade v de 40 m/s, abonda con substituir na
féormula para obter o resultado:

vV = v, + at

40 = 20 + 2-¢
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Agora despexamos t:

40 — 20 = 2-t

20 = 2+t
20

t = — =10
B S

Se o vehiculo acelera con 2 m/s? durante 10 segundos, alcanzara 40 m/s de velocidade.

Exemplo 2

Un vehiculo que viaxa a 25 m/s frea a razén de 1,5 m/s’. Determina canto tempo debe frear
ata reducir a sua velocidade ata os 10 m/s.

Este exemplo é case igual ao anterior cun pequeno matiz. Neste exemplo, o vehiculo esta
freando, de forma que, a aceleracion debe opofierse a velocidade inicial. Isto implica que
se consideramos a velocidade inicial vo como positiva, entdn a aceleracion a debe ser
negativa.

O sistema de referencia quedaria deste xeito:

< - >

a=-15m/s? vo=25m/s

Igual que no exemplo anterior, agora abondaria con substituir na férmula e determinar o
tempo. Debemos ter coidado cos signos (neste caso a aceleracién é negativa).

v = v, + at

10 = 25 — 1,5-¢
1,5t = 25 —10
1,5t = 15

15
= 2 = 1
1.5 >

O vehiculo debe frear durante 10 s para reducir a velocidade ata 10 m/s.
Exemplo 3

Sabendo que un vehiculo pasa de 30 m/s a 36 km/h en 4 sequndos. Determina a aceleracion
que realiza.

Neste exemplo precisamos cambiar os 36 km/h a m/s para que as unidades sexan
coherentes. Asi que o primeiro paso é realizar o seqguinte cambio de unidades:
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36 km 1000 m 1h _ m
. . = 10 =
h 1 km 3600 s S

A continuacion cabe decatarnos de que o vehiculo vai pasar de 30 m/s a 10 m/s o que
supén unha freada. A aceleracion debe ser negativa.

Por ultimo, temos que substituir na férmula e determinar o valor da aceleracion.

v = v, + at
10 = 30 + a2
Reordenamos:

10 — 30 = 2 - a
—20 =2 - a

—20 m
= — = -10 —
2 s°

2.2 Exercicios mais complexos

O emprego das outras férmulas ten unha complexidade lixeiramente maior xa que
aparece, novamente, a posicion. Polo tanto, o primeiro paso para establecer o sistema de
referencia pasara por situar onde se atopa o valor de x = 0 e cara onde se sitlan os
valores positivos de x. Isto é exactamente igual ao que sucedia no MRU.

Recordemos as féormulas:
1
X = X, + v,-t + ~-a-t’
2
vz—v02=2-a-(x—x0)
Comezamos co seguinte exemplo:

Exemplo 4

Un pequeno avion engala logo de alcanzar unha velocidade de 40 m/s. Para alcanzar esa
velocidade, o aeroplano esgota os 2.000 metros de pista disponibles. Supofiendo unha
aceleracion constante, determina:

a) A aceleracion necesaria para engalar.

b) O tempo que tarda en engalar.

¢) A velocidade que leva tras 5 sequndos de iniciar a engalaxe.
d) A distancia percorrida nos ultimos 5 sequndos.

e) A distancia percorrida nos primeiros 5 sequndos.
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O primeiro paso é tratar de identificar o tipo de movemento descrito no enunciado. Parece
evidente que o avion inicia a engalaxe desde o repouso (velocidade 0) ata unha velocidade
de 40 m/s. Porén, a idea fundamental atépase na ultima frase do enunciado, onde se nos
indica que a aceleracién é constante durante a engalaxe. Dado que a aceleracién é
constante, isto permite concluir que debe tratarse dun movemento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA), de forma que podemos empregar as ecuacions
previamente expostas.

Unha vez comprobamos que as unidades son coherentes, é dicir, as distancias estan en
metros, os tempos en segundos e as velocidades en m/s, podemos establecer un sistema
de referencia. O mais adecuado neste caso é situar o punto xo = 0 m, no punto de partida
do avidn, e situar o punto de engalaxe nos 2.000 m. A velocidade ira cara a dereita (signo
positivo) e a aceleracion tamén (signo positivo). O sistema de referencia quedaria asi:

x=0m x=|1.000m x=|2.000m
> >
a=?m/s? | |v=40m/s
Vo=0m/s
Xo=0m

Agora trataremos de dar resposta aos apartados que se propofien.

Neste exercicio resulta sorprendente que non se nos achega ningunha informacion relativa
ao tempo, isto pode darnos unha lixeira idea de que ecuacién convén empregar, xa que
como non dispofiemos de informacién sobre t, imos pensar na Unica ecuacién onde t non
aparece, esta é:

Ve — v, =2-a-(x—x0)
a) No primeiro apartado pidese determinar a aceleracion necesaria, para isto debemos ter
claro o seguinte:

v é de 40 m/s cando alcanza o limite da pista situado en x = 2000 m.

Vo € 0, xa que parte desde parado.

x é de 2.000 m (o extremo final da pista).

Xo € a posicion inicial, que segundo o noso sistema de referencia é 0.

Sabendo isto, o Unico que quedaria por facer é substituir na ecuacidn e achar o valor da
aceleracién correspondente:

40° — 0° =2 - a - (2000 — 0]
1600 = 4000 - a
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1600

=04 2
4000 s

A aceleracion durante toda a engalaxe é constante e igual a 0,4 m/s?

b) Agora temos que determinar o tempo (t) necesario para completar a engalaxe. A
primeira consecuencia disto é que teremos que empregar unha ecuacion onde a variable t
apareza, o mais sinxelo é empregar a ecuacion fundamental do MRUA:

v = v, + at
Novamente, faremos as seguintes consideracions:

v é a velocidade final, 40 m/s.

Vo € 0, xa que parte desde parado.

a é a aceleracion que calculamos no apartado anterior.
Substituimos e temos que:

40 = 0 + 0,4t

40
=29 _ 100
0.4 S

O avion tarda 100 segundos en engalar.

c) Neste apartado producese un novo cambio. Agora pidese a velocidade ao cabo de 5
segundos. E importante entender que a velocidade que calculemos debe ser menor a 40
m/s, dado que esa é a velocidade que alcanza ao final da pista. Para resolver este apartado
empregaremos novamente a ecuacion:

v = v, + at
Neste caso, a incognita sera v e o tempo sera de 5 s. Dado que a aceleracién é constante
durante toda a engalaxe, empregaremos a mesma que no apartado anterior. Substituimos:
v=0+04"-5

m
Vv = 2 —
S

Ao cabo de 5 segundos, logo de comezar a aceleracion, o avidn viaxara a 2 m/s de
velocidade.

O MOVEMENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA) / 2. RESOLUCION DE EXERCICIOS Paxina 7



«n CONSELLERIA DE EDUCACION,
] KUNTA CIENCIA, UNIVERSIDADES E

RH DE GALICIA | FORMACION PROFESIONAL

d) Este apartado precisa un pouco de reflexién, xa que non existe unha férmula que nos
leve directamente ao resultado. No entanto, sabemos que, no ultimo instante (onde t =
100 s), o avion se atopa en x =2.000 m (o limite da pista).

O que imos facer é responder a seguinte cuestidn, onde se atopaba 5 segundos antes?
Dado que a engalaxe durou 100 segundos, 5 segundos antes de despegar o tempo t sera
de 95 segundos.

Para dar resposta a esta cuestion debemos empregar unha ecuacién que relacione a
posicién (x) é o tempo (t). Debemos, polo tanto, empregar a ecuaciéon que faltaba por
empregar:

1
X = X, + vy t + E-a-t2

Se substituimos polo tempo correspondente (95 s), a aceleracion como 0,4 m/s® e
considerando que tanto xo como vo son O, temos que:

Xx=0+0- 95+ 50,4-952
_ 1 2 _ 1 _
X = 5:04:95 = 2 - 04 - 9025 = 1805 m

Unha vez que cofiecemos a posicién en que se atopa 5 segundos antes de engalar e a
posicion en que se atopa na engalaxe, a distancia percorrida non é mais que a distancia
que separa eses dous puntos. Polo tanto, mediante una simple resta teremos que:

d = 2000 — 1805 = 195 m

O avion percorre 195 metros nos ultimos 5 segundos.

e) A idea deste apartado é a mesma que o anterior pero, neste caso, dado que falan dos
primeiros 5 sequndos, debemos considerar que para o instante onde t = O, o avion ainda
estara parado na posicion x = 0. A cuestién, polo tanto, é: en que posicidn estd o avion
paradot=5s?

De xeito andlogo ao feito no apartado d), substituimos e temos:

x=0+0-5 + %-0,4-52

l-0,4-52:1-0,4-25:5m
2 2
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A distancia percorrida sera a distancia que separa a posicion inicial desta posicién acadada
tras os 5s.

d=5—-0=5m
O avion percorre 5 metros nos primeiros 5 segundos.

E interesante facer unha Ultima reflexidon léxica. Con base nos resultados, vemos que a
distancia percorrida nos primeiros 5 sequndos da engalaxe é ridicula en comparacion coa
distancia percorrida nos ultimos 5 segundos. Isto deberia resultarnos totalmente razoable
se temos en conta que a velocidade que levamos ao final da engalaxe é moito maior que
no inicio ao tratarse dun movemento con aceleracion.

2.3 Caida libre

Cando un obxecto cae por accién da gravidade, describe un movemento que pode ser
descrito polas ecuacions vistas neste tema durante os primeiros seqgundos da caida. Isto é
debido a que a aceleracion da gravidade é practicamente constante na superficie terrestre
cun valor de 9,81 m/s* aproximadamente.

Imos facer un exercicio deste tipo:
Exemplo 5

Lanzamos unha pelota cara arriba cunha velocidade de 20 m/s desde unha altura de 300
metros sobre o chan. Considerando que a aceleracion da gravidade é de 10 m/s°. Determina:

a) A velocidade de impacto contra o chan.

b) O tempo que tarda en chocar contra o chan.

¢) A altura a cal se atopa a pelota tras 4 sequndos.
d) A altura a cal se atopa a pelota tras 8 sequndos.

e) A altura maxima que alcanza a pelota.

A primeira consideracion necesaria € que a gravidade pode ser considerada constante (isto
é certo se nos atopamos preto da superficie terrestre). Dado que a aceleracién que actua
sobre a pelota é constante, isto permite o emprego das ecuaciéns do MRUA.

A complexidade deste tipo de exercicios atdpase no establecemento dun sistema de
referencia robusto e que nos resulte comprensible. O sistema de referencia escollido
sempre é unha decision do alumno e é imprescindible debuxalo e comprendelo para poder
empregar as férmulas que un considere.
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Para a resolucion deste exercicio imos propofier un sistema de referencia habitual nos
exercicios de caida libre que consiste en tomar o chan como o punto x = 0. No noso caso:

A Vo =20 m/s

Xo = 300 m -
a =-10 m/s?

\ 4

x=200m

x=100nt 1

x=0m —

Inicialmente debemos fixar a posicidn de dous puntos. Poremos x = 0 m no punto mais
baixo, o chan. A parte superior estara situada no punto x = 300 m. Dado que o punto de
lanzamento é desde a parte superior, a posicidon inicial xo sera 300 m. Todas aquelas
magnitudes (velocidades ou aceleracions) que nos leven cara a valores mais positivos (é
dicir, mais alto) teran un signo +. E, ao contrario, se as magnitudes queren levarnos cara a
x = 0 (é dicir, cara ao chan), teran un signo -. Neste sistema de referencia, a velocidade
inicial é positiva porque vai cara arriba. De xeito contrario, a aceleracidn da gravidade sera
negativa porque quere levar o obxecto cara a x = 0. Esta asignacion de signos é
imprescindible e debe realizarse antes de comezar a facer calquera cdlculo.

a) Neste apartado imos empregar a ecuacion que non depende do tempo:
VZ—VOZZZ-a-(x—xo)

No momento do impacto, o obxecto atoparase viaxando cunha velocidade v e estara a
unha altura de O m. Polo tanto, x sera neste caso x = 0.

Ademais xo= 300 m e vo = 20 m/s, como xa vimos antes.
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Substituimos e teriamos que:
vi — (20°) = 2 - (=10) - (0 — 300]
v: — 400 = 2 - (—=10) - (- 300]
v — 400 = 6000
v = 6000 + 400

v = 6400280?

O mobil chocara contra o chan cunha velocidade de 80 m/s.

b) Para determinar o tempo que tarda en chocar, podemos empregar a seguinte opcion:

No apartado a. determinamos a velocidade de impacto, e sabendo que cando choque o
mobil viaxara cara abaixo, sabemos que a velocidade de impacto é de -80 m/s.
Empregamos a ecuacién:

v = v, + at

E, tendo en conta que a aceleracion é -10 m/s? e vo é de +20 m/s (xa que inicialmente vai
cara arriba), teremos que:

—80 = 20 —10 -t
—80 — 20= —10 -t
—100= —10 - ¢

—100
¢ = 2199 _ 49
~10 S

Chocara contra o chan tras 10 s.

c) Para cofiecer a posicién tras un tempo de 4 segundos, empregaremos:
X = X, + v,o t + l-a-t2
2
Se Xo € 300 m, vo é de 20 m/s e a é de -10 m/s?. Substituimos:

300 + 20 - 4 + =-(—10)-4

1
x —_—
2
x = 300 + 80 — 80 = 300 m
E dicir, tras lanzalo cara arriba cunha velocidade inicial de 20 m/s, teremos o mdbil na
posicién 300 m tras O segundos, é dicir, estara na mesma altura que no momento do
lanzamento.
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d) Tratase dun apartado idéntico ao anterior, a resolucion faise do mesmo xeito pero
substituindo por un tempo t de 8 segundos.

X = Xgt vyt + l-a-t2

2
x = 300 + 20 - 8 + %-(—10)-82
x = 300 + 160 — 320 = 140 m

Atoparase no punto x = 140 m, é dicir 160 m por debaixo do punto de lanzamento que era
de 300 m. E dicir, o obxecto foi cara arriba ata alcanzar unha altura méaxima e agora est
baixando ata chocar contra o chan situado en x = 0.

e) Para determinar a altura maxima debemos facer a seguinte reflexion:

Xusto no instante en que alcanza a altura maxima, o mébil pasara de estar subindo a estar
baixando, é dicir, pasa de ter velocidades positivas a ter velocidades negativas, e xusto no
momento en que alcanza esa altura maxima a velocidade sera durante un instante de
0 m/s.

O que faremos inicialmente é determinar o tempo que tarda en alcanzar unha velocidade
de 0. Empregaremos a seguinte expresion:

Vv = v, + at
Sabendo que v queremos que sexa 0, vo é de 20 m/s e a -10 m/s2 Substituimos:

0 =20 — 10 - ¢

10 -t = 20
tZEZZS
10

Tarda 2 segundos en alcanzar a altura maxima.

E agora deberiamos determinar a posicion a cal se atopa tras 2 segundos.

_ 1 .2
X = x0+v0-t+§-a-t

300 + 20 - 2 + =+(—10)-2°

P
[l

1
2
X = 300 + 40 — 20 = 320 m

A altura maxima sera de 320 m con respecto a posicion inicial de 300 m. E dicir, subira 20
metros e comezara a caer.

O MOVEMENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA) / 2. RESOLUCION DE EXERCICIOS Paxina 12



«n CONSELLERIA DE EDUCACION,
] KUNTA CIENCIA, UNIVERSIDADES E

RH DE GALICIA | FORMACION PROFESIONAL

@5 EXERCICIOS

Exercicio 1

Lanzamos unha pelota cara abaixo cunha velocidade de 20 m/s desde unha altura de 300
metros sobre o chan. Considerando que a aceleracion da gravidade é de 10 m/s2
Determina:

a) Velocidade de impacto contra o chan.
b) Velocidade tras 2 segundos.
Exercicio 2

Un coche acelera cunha aceleracion constante de 4 m/s? partindo do repouso ata alcanzar
40 m/s®. Determina:

a) Tempo que tarda en alcanzar esa velocidade.

b) Distancia percorrida ata alcanzar esa velocidade.

Exercicio 3

Un tren frea durante 5 segundos e pasa dunha velocidade de 50 m/s a 25 m/s. Determina a
aceleracién durante a freada.
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SOLUCIONS

Exercicio 1

a. Empregando este sistema de referencia:

Xo = 300 m=5G—

\ 4

x=200m

Y

x=0m e e—
Temos que:
vz—v02=2 a (x—xo)
vi — (=20 = 2 - (-=10)- (0 — 300)
v = V6400 = 80 %
b.v = v, + at
v = =20 + (—10) 2:—20—20_—40%

O MOVEMENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA) / SOLUCIONS

Vo =-20 m/s

a =-10 m/s?
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Exercicio 2

a) Empregando o seguinte sistema de referencia:

x50m

a=4m/s?
Vo=0m/s
Xo=0m

Temos que:
v = v, + at
40 = 0 + 4-t
t = 10 s

b) x = x, + v,- t + %-a-t2

x=0+0-10+%-4-102=200m

Exercicio 3

Empregando o seguinte sistema de referencia:

x=0m

Vo=50m/5
Xo=0m

Temos que:
v = v, + at
25 = 50 + a'5

25 — 50
a =222 - g
5 s

ol
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