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Aceleracion promedio (MUA)

La aceleracion promedio se define como el cambio en la velocidad dividido entre el tiempo que toma
efectuar este cambio:

cambio de velocidad
tiempo transcurrido

aceleracion promedio =

En simbolos, la aceleracion promedio, en un intervalo de tiempo At=t,—t,

durante el cual la velocidad cambia en Av=v,—v,, se define como

VamVi_Av
t,—t, At

a=

Como la velocidad es un vector, la aceleracion también es un vector; pero para el movimiento
unidimensional, basta usar un solo signo de mas o de menos para indicar el sentido de la aceleracion
respecto de un sistema coordenado dado.

EJEMPLO CONCEPTUAL: Aceleracion promedio

Un automovil acelera a lo largo de un camino recto, desde el reposo hasta 90 km/h en 5.0 s (figura 1).
(Cual es la magnitud de su aceleracion promedio?

PLANTEAMIENTO La aceleracion promedio es el cambio en la velocidad dividido entre el tiempo
transcurrido, 5.0 s. El automdvil parte del reposo, por lo que v,=0. La velocidad final es

v,=90km/h=90 x 10°m/3600s=25m/s.

Vz_V1:25m/s—0m/s:5.0m/s
t,—t, 5s S

a=

Esto se lee como “cinco metros por segundo por segundo” y significa que, en promedio, la velocidad
cambid 5.0m/s en cada segundo. Es decir, suponiendo que la aceleracion fuera constante, durante el
primer segundo la velocidad del automovil aument6 de cero a 5.0 m/s. Durante el siguiente segundo
su velocidad aumento otros 5.0m/s, alcanzando una velocidad de 10.0m/s en t=2.0s, y asi
sucesivamente (véase la figura 1).
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=0 > . .y
o - Aceleracién Figura 1. llustracion del

[ = 50me ejemplo anterior. El
automovil se muestra al
inicio con v,=0en t,=0. El
auto se muestra tres veces
mas, ent=1.0s, ent=2.0s
v, al final de nuestro
intervalo de tiempo, en

ent = 20s t,=5.0s. Suponemos que la

v = 10.0 m/s ./
aceleracion es constante e
S igual a 5.0m/s’. Las flechas
representan los vectores
velocidad; la longitud de
cada flecha representa la
e magnitud de la velocidad en
ese momento. El vector
aceleracion es la flecha azul
clara. Las distancias no
estdan dibujadas a escala.

ent=t, = 50s
v=1v, = 25m/s

. .« « . . 2
Las unidades para aceleracion casi siempre se escriben como m/s” (metros por segundo al cuadrado),
en vez de m/s/s. Esto es posible porque:
m/ls_m _m
s ss g°
De acuerdo con el calculo del ejemplo anterior, la velocidad cambi6 en promedio 5.0 m/s durante cada

segundo, para un cambio total de 25m/s durante los 5.0s; la aceleracion promedio fue de 5.0m/s’.

Note que la aceleracion nos indica qué tan rapido cambia la velocidad, mientras que la velocidad nos
dice qué tan rapido cambia la posicion.
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EJEMPLO 1. Velocidad y aceleracion.

a) Sila velocidad de un objeto es cero, jsignifica esto que la aceleracion es cero?

b) Si la aceleracion es cero, jsignifica esto que la velocidad es cero? Mencione algunos
ejemplos.

RESPUESTA Si la velocidad es cero no significa necesariamente que la aceleracion sea cero, ni una
aceleracion cero implica necesariamente que la velocidad sea cero.

a) Por ejemplo, cuando usted pisa el pedal del acelerador de su automovil que esta en reposo, la
velocidad comienza desde cero; pero la aceleracion no es cero, ya que cambia la velocidad
del automovil. (;De qué otra manera podria arrancar su automovil si la velocidad no estuviera
cambiando, esto es, si no acelerara?)

b) Si conduce su automovil a lo largo de un camino recto a una velocidad constante de 100 km/h
, su aceleracion es cero: a=0, pero v#0.
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EJEMPLO 2. Automévil que desacelera.

Un automovil se mueve hacia la derecha a lo
largo de un camino recto, que llamamos el eje x

positivo (ﬁgura 2).cuan'd(') §1 conductor aplica los e 20 et i aldooy
frenos. Si la velocidad inicial (cuando el 1 a =-2.0 m/s2
conductor acciona los frenos) es v,=15.0m/s, y v, = 15.0m/s
toma 5.0 s desacelerar a v,=5.0m/s, ;cual fue la
aceleracion promedio del automaovil?

ent, = 5.0s

PLANTEAMIENTO Dada la velocidad inicial,
la velocidad final y el tiempo transcurrido,
V,—V,

vy, = 5.0m/s

usamos la ecuacién a= para calcular la

-t
y . Figura 2: Se muestra la posicion del automovil
aceleracion promedio a. en los instantes t, y t,, asi como la velocidad
SOLUCION Se emplea la ecuacién del automovil representada por las flechas

anaranjadas. El vector aceleracion (flecha azul
claro) seniala hacia la izquierda, lo que

_ significa que el auto frena mientras se mueve a
elegir t,=0 no afecta el calculo de a porque sélo | j,; derecha.

anteriormente mencionada, tomando el tiempo
inicial t,=0; el tiempo final ,=5.0s. (Note que

At=t,—t, aparece en la ecuacion de la
aceleracion promedio). Entonces,

5 50m/s-15m/s _ 2.0m/s?
5.0s
El signo negativo aparece porque la velocidad final es menor que la velocidad inicial. En este caso,

el sentido de la aceleracion es hacia la izquierda (en el sentido x negativo), aun cuando la velocidad

. . . ., 2 . . .
siempre apunta hacia la derecha. Podemos decir que la aceleracion es de 2.0 m/s” hacia la izquierda
como se muestra en la figura 2 como una flecha azul claro.

Desaceleracion

Cuando un objeto esta frenando, decimos que esta desacelerando. Pero cuidado: la desaceleracion no
implica que la aceleracion sea necesariamente negativa. La velocidad de un objeto que se mueve hacia
la derecha a lo largo del eje x positivo es positiva; si el objeto estd frenando (como en la figura 3), la
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aceleracion es negativa. Pero el mismo automovil, moviéndose hacia la izquierda (x decreciente) y
frenando, tiene aceleracion positiva que sefala hacia la derecha, como se indica en la siguiente figura.
Tenemos una desaceleracion siempre que la magnitud de la velocidad disminuye, de modo que la
velocidad y la aceleracion apuntan en sentidos opuestos.

Figura 3. El mismo automovil que en el ejemplo
2, pero ahora moviéndose hacia la izquierda y
desacelerando. La aceleracion es positiva:

Vo™ Vy

At
_(-5.0m/s)-(-15.0m/s)
B 5.0s a
_—5.0m/s+15.0m/s
B 5.0s
=+2m/s’

Aceleracion instantanea

La aceleracion instantanea, a, se define como el valor limite de la aceleracion promedio cuando At
tiende a cero:
. Av __dv
a=lim —=—
as0 At dt
Este limite, dv/dt, es la derivada de v con respecto a t. Usaremos el término “aceleracion” para
referirnos al valor instantdneo. Si queremos discutir la aceleracion promedio, siempre incluiremos la

palabra “promedio”.

Si dibujamos una grafica de la velocidad, v, versus tiempo, t, como se muestra en la figura 4, entonces
la aceleracion promedio sobre un intervalo de tiempo At=t,—t, corresponde a la pendiente de la linea

recta que conecta los dos puntos P, y P,, como se indica en la figura 4. [Compare esto con la grafica de

posicion versus tiempo de la Figura 3 de la guia 2.3., en la cual la pendiente de la linea recta
corresponde a la velocidad promedio]. La aceleracion instantanea en cualquier tiempo, digamos t,, es la

pendiente de la recta tangente a la curva v versus t en ese instante, que también se muestra en la figura
4,
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Usemos este hecho para la situacion graficada en la figura 4; cuando pasamos del tiempo ¢, al tiempo
t,, la velocidad crece continuamente, pero la aceleracion (la razon de cambio de la velocidad) decrece,

ya que la pendiente de la curva es decreciente.

Figura 4. Una grafica de velocidad v versus ; »

. . : . La pendiente es la aceleracion
tiempo t. La aceleracion promedio en un intervalo .
de tiempo At=t,—t, es la pendiente de la linea 4 promedio durante At =1, -1,

recta que une los puntos P,y P,: 52%. La La pendiente es

aceleracion instantdnea en el tiempo t, es la la aceleracion
pendiente de la curva v versus t en ese instante. Instantanea
ent
’2)2 S [ —
Av=v,—v,
v f——fm ==
| |
| |
I | t
0 4 t

Al igual que la velocidad, la aceleracion es una razoén de cambio. La velocidad de un objeto es la razon
de cambio a la que el desplazamiento cambia con el tiempo; por otro lado, su aceleracion es la razéon de
cambio a la que su velocidad cambia con el tiempo. En cierto sentido, la aceleracion es una “razon de
una razon”. Esto puede expresarse en forma de ecuacion como sigue: dado que a=dv/dt y v=dx/dt,
entonces,

_d’x

_dv_d

T de

dx

dt

ae*’

Aqui, d’x/dt’ es la segunda derivada de x con respecto al tiempo; primero tomamos la derivada de x
con respecto al tiempo (dx/dt) y luego tomamos de nuevo la derivada con respecto al tiempo,
(d/dt)(dx/dt), para obtener la aceleracion.
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EJEMPLO 3. Analisis con graficas.

Aumévil A

g

tomc’)vil B

O | I | I II(S)
2 4 6 8 10

La siguiente figura muestra la velocidad como funcion del tiempo para dos automoviles que aceleran
de 0 a 100 km/h en un tiempo de 10.0 s. Compare:
1. laaceleracion promedio;

2. la aceleracion instantanea; y
3. la distancia total recorrida por los dos automoviles.

RESPUESTA

1. La aceleracion promedio es A v/At. Ambos automéviles tienen la misma Av(100km/h) y el
mismo At(10.0s), por lo que la aceleracion promedio es la misma para ambos vehiculos.

2. La aceleracion instantanea es la pendiente de la tangente a la curva v versus t. Durante casi
los primeros 4 s, la curva superior estd mas empinada que la inferior, de manera que el auto A
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tiene una mayor aceleracion durante este intervalo. La curva de la parte inferior estd mas
empinada durante los ultimos 4 s, por lo que el auto B tiene la mayor aceleracion en este
periodo de tiempo.

3. Exceptoent=0yt=10.0s, el auto A siempre va mas rapido que el auto B. Puesto que va
mas rapido, ird mas lejos en mismo tiempo.

TABLA DE FORMULAS

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)
t  t,—t, At

Xx,=x,;+V At (Esta expresion es despejando x, de la formula de velocidad)

v= Velocidad promedio

d = Distancia recorrida

t = Tiempo recorrido

X,, X, posicion final e inicial, respectivamente

t,,t, tiempo final e inicial, respectivamente

A x,At Cambio en la posicion y del tiempo, respectivamente

Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA)
LT _VamVi_Av

t  t,—t, At
v,=v,+aAt (Esta expresion es despejando v, de la formula de aceleracion)

X,= x1+v1t+§ at®  Foérmula para calcular la posicion de un objeto cuando hay aceleracion

2 2
v, =V
2 2 — . 2 1 r o
v, =v,"+2ad Despejando d: d === Formula para usar cuando no se conoce el tiempo
a
__ VotV . .
v:T Esta formula se usa solamente cuando hay aceleracion #0

a= Aceleracion promedio
v,,V, velocidad final e inicial, respectivamente
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Ejercicios

1.

ARSI I

I1.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Un auto acelera desde el reposo hasta una velocidad de 20m/s en 8s. ;Cual es la aceleracion
del auto?

Un tren disminuye su velocidad de 45m/s a 15m/s en 12s. Calcula la aceleracion.

Un ciclista acelera de 3m/s a 15m/s con una aceleraciéon de 1.5m/s’. ;Cuéanto tiempo tardo en
alcanzar esta velocidad?

Un coche pasa de 90 km/h a 50 km/h en 6 segundos. ;Cual es la aceleracion? Da tu respuesta en
m/s’.

Un avién reduce su velocidad de 250 mph a 180 mph en 18s. ;Cual es la desaceleracion en m/s’
? (mph es milla por hora)

Un tren alcanza una velocidad de 120 km/h desde el reposo en 20s. ;Cual es su aceleracion?
Un motociclista acelera desde 30 m/s hasta 50m/s en 10s. ;Cual es la aceleracion?

Un coche reduce su velocidad de 75mph a 7mph en 4,2s. {Cual es la aceleracion en pies/s>?
Un avion aumenta su velocidad de 600 km/h a 900 km/h en 25 segundos. ;Cual es su

s 2
aceleracion en m/s”?

. Un barco desacelera de 40 nudos a 20 nudos en 15segundos. ;Cuél es su desaceleracion en m/s

? (1 nudo equivale a 1,852 km/h)
Un coche parte del reposo y acelera a 2m/s” durante 5. ;Qué distancia recorrio?

Un objeto se mueve a una velocidad de 10m/s y acelera a 3m/s’ durante 8s. ;Qué distancia
recorrid desde su posicion inicial?

Un coche parte con una velocidad de 20m/s y acelera a 1.5m/s” durante 12 segundos. ;Qué
distancia recorri6?

Un tren se mueve a 60 km/h y acelera a 2.5m/s” durante 15s. ;Qué distancia recorri6 en
metros?

Un avion recorre 5km mientras acelera a 1.3m/s”. Si el tiempo que tarda en recorrer esa
distancia es 40 s, cudl era su velocidad inicial?

Un cohete parte desde el reposo, acelera a 10.8m/s” y recorre 4.5 km en su trayectoria. ;Cuanto
minutos tardo6 en recorrer esa distancia?

Un tren acelera a 2.43m/s” y recorre 2 millas. Si su velocidad inicial era 80 km/h, ;cuantos
segundos tardo en recorrer esa distancia?
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. g . 2 . . . .7 r
18. Un ciclista recorre 300 m mientras acelera a 0.8m/s”. Si la distancia se recorrio en 18s, ;cual
era su velocidad inicial?

19. Un coche viaja por 1200 m con una aceleracion de 1.5m/s”. Si el tiempo fue de 30, {cual era
su velocidad inicial?

20. Un coche parte del reposo y recorre 200 millas en 10 segundos con aceleracion constante.
Calcula la aceleracion en pies por minuto al cuadrado.

21. Un tren parte a —25m/s y acelera a 2.2m/s” durante 14 s. ;Cual fue su posicion final?

22. Un avién se mueve a 250m/s y acelera a 0.9 m/s” durante 22 segundos. ;Qué distancia
recorrio?

23. Un ciclista parte del reposo y recorre 300 pies en 18 segundos con una aceleracion constante de
0.5 pies/s’. Calcula la distancia en metros.

24. Un tren se mueve a 100km/h y acelera a 3m/s’ durante 20s. ;Qué distancia recorrié en km?

25. Un coche parte a 35mph y acelera a 0.7 m/s” durante 16 segundos. ;Qué distancia recorri6 en
pies?

. ., 2 L, a4 .
26. Un coche se mueve a 30 m/s y se detiene con una desaceleracion de 5m/s”. ;Qué distancia
recorri6 antes de detenerse?

27. Un tren viaja a 40m/s y desacelera a 2.5m/s” hasta detenerse. ;Qué distancia recorrié durante
la desaceleracion?

28. Un aviédn reduce su velocidad de 200m/s a 150 m/s con una aceleracion de 4m/s>. ;Qué
distancia recorri6o durante la desaceleracion?

29. Un coche desacelera de 90 km/h a 40 km/h con una aceleracién de 3.7 m/s”. {Qué distancia
recorrio en pies?

30. Un ciclista parte a 20m/s y se detiene con una desaceleracion de 1.8m/s”. ;Qué distancia
recorrié?

31. Un tren reduce su velocidad de 120 km/h a 80 km/h en una distancia de 500 m. ;Cual es la
aceleracion del tren en m/s>?

32. Un coche recorre 200 m mientras desacelera a 1.5m/s’, reduciendo su velocidad a 25m/s.
(Cuadl era su velocidad inicial?

33. Un avion recorre 2 km mientras reduce su velocidad a 200 km/h con una aceleracion de 3m/s’.
(Cual era su velocidad inicial?
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34.

35.
36.

37.

38.

39.

40.
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.. . .7 2 roq: :
Un coche que viajaba a 30 m/s se detiene con una aceleracion de 4m/s”. ;Qué distancia
recorri6 antes de detenerse?

Un ciclista desacelera de 18 m/sa 5m/s en una distancia de 120 m. ;Cual fue su aceleracion?

Un tren desacelera de 90 km/h a 40 km/h recorriendo 350 m. Calcula la aceleracion en millas
por hora al cuadrado.

Un coche recorre 180 m comenzando con una velocidad de 15m/s y con una aceleracion de
2.2m/s’. ;Cual sera su velocidad final?

Un avion se desacelera de 250m/s a 180m/s recorriendo una distancia de 3km. ;Cual fue la
aceleracion en km/s”?

Un ciclista parte a 12m/s y se detiene tras recorrer 150 m con una aceleracion constante.
Calcula la aceleracion.

Un coche que viajaba a 50 mph reduce su velocidad a 30 mph recorriendo 400 pies. ;Cual fue la
aceleracion en pies/s*?
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