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Movimiento de proyectiles.

Introduccién.-

Lanzamiento Parabdlico:

Una de las aplicaciones importantes de los movimientos con aceleracidn constante, es el
movimiento parabdlico o movimiento de un proyectil, tal como lo muestra la figura # 1.
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Figura 1: Movimiento Parabdlico

Para analizar este movimiento lo realizaremos en dos dimensiones, primero en el eje X y luego en
el eje Y, que corresponde a la combinacion de los movimientos en el plano X-Y .

El primero es un movimiento en el cual no existe fuerza neta, es decir corresponde a un
movimiento rectilineo y uniforme y el segundo movimiento corresponde a un movimiento vertical
con aceleracion constante de tamafio g = 9,8 m - s donde la fuerza neta existe y corresponde al
peso del cuerpo, en la figura N° 2 se muestra la posicion del cuerpo en los eje anteriores.
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Fig.# 2
Para estudiar ese movimiento compuesto debemos:

= Reconocer cada uno de los movimiento por eje

= Aplicar a cada uno de los movimientos sus propias ecuaciones

= Eltiempos empleado corresponde a cualquiera de los dos movimientos, el
uniforme eje X, y el variado con aceleracion constante en el eje Y
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Las ecuaciones que nos permiten analizar el moviendo parabdlico son las siguientes,

La ecuacioén itinerario, donde ry da la posicion en el tiempo t,.
_ 1. 2
X = X, +v0(t—t0)+§a(t ~t,)°, Ec#1

La ecuacién de rapidez es

V=V, +alt—t,) Ec#2

Y por ultimo la ecuacidon de aceleracidn es
a=ctte,g=9,8m-s? Ec#3

Uno de los usos mds interesantes de estas ecuaciones es su aplicacion al movimiento de
un proyectil. Escogeremos el plano X-Y coincidente con el plano de movimiento del proyectil, el eje
X es horizontal y el eje Y es verticalmente, el origen del sistema de referencia concuerda con el
origen del sistema de coordenada, ver figura # 1. Entonces

v, =0 en este punto

La velocidad inicial se expresa de la siguiente forma

- o 2
Vo =V, +V0y_| ,
Donde Vy, =V, COS,V,, =V, Sina
La ecuacién de velocidad para cualquier tiempo, puede escribir en la siguiente forma (si t # 0)
— Il
Y I +V

© = Vxp! TVy, )

Con: V, =V, Vy o = Voy —gt

Las relaciones anteriores indican que la componente v, de la velocidad en la direccion X
permanece constante, ya que no hay aceleracidon en dicha direccion.

Similarmente, laec. (1) con T =Xl + yj

con  X=Vp,l, y=Vo,t=30t%, v Vg, =Vyc05@,V,, =V, sina

o a 1 24z
r= (VOCOSa)tI + ((Vosena) t_Egt )] Ec# 1 completa

La relacidn anterior da las coordenadas de posicion de la particula en funcién del tiempo.
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El tiempo requerido para que la particula alcance la maxima altura en el punto A(tiempo mdximo)

(ver figura # 1) se encuentra haciendo v, =0 en las ecuaciones ya que, en aquel punto, la

velocidad de la particula tiene sélo componente en la direccidn horizontal.

Vv V,Seno
1:mé1>< = — 6 tméx = . (ec # 4)
g g
La maxima altura h se obtiene
Vo,” visen’a
h. = h, =———.

max

29
(ec# 5)

El tiempo necesario para que la particula retorne al nivel del suelo, se denomina tiempo de vuelo,
El tiempo de vuelo es el doble del tiempo maximo ( ec. # 4.)

El alcance horizontal se obtiene sustituyendo el tiempo de vuelo en la componente r, del vector
posicién.

2v,sena 2visenacosa | visen2a
X = Vg * 2 thax X =V, = o X=———

g9 9 9

Nota: El alcance es maximo para o = 45°.

ec#5

La ecuacién de la trayectoria se obtiene sustituyendo el tiempo t entre las dos componentes de la

g

2
————— X" +X-ga,
2V Cos” a

posicidn ec # 1 completa, obteniéndose la siguiente relacién: y =

la cual es la ecuacién de una pardbola, ya que tanto tga como el coeficiente de x* son constantes.

Los resultados que hemos obtenido son validos cuando:

(1) El alcance es suficientemente pequefio como para

despreciar la curvatura de la tierra. Y

T /""——‘\\ Trayectarin
(2) La altura es suficientemente pequefia como para 1 N e
despreciar la variacion de la gravedad con la altura. | Tvayesiend \\\

on el aire, ‘\\

(3) La velocidad inicial del proyectil es suficientemente f—t——————— ;“-f—x
pequefia para despreciar la resistencia del aire. Por Ultimo, si 1 \ \‘
tenemos en cuanta la resistencia del aire, la trayectoria deja _ A
de ser parabdlica, como se muestra en la figura #4 vy el
alcance disminuye. figura# 4

APLICACIONES

1. Un helicéptero se desplaza horizontalmente con una rapidez de 40 m/s a 1125 m del suelo. Si
un objeto se cae del helicoptero, calcular:

a) Tiempo que demora en tocar el suelo

b) El médulo de la velocidad a los 4 s de haber caido
c) Lavelocidad con que toca el suelo

d) Elalcance horizontal.
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2. Enun barlocal, un cliente desliza un vaso de cerveza vacio sobre el mostrador para que el
cantinero lo vuelva a llenar. El cantinero estd distraido y no ve el vaso que se desliza por el
mostrador y golpea el piso a 1,4 m de la base del mostrador. Si la altura del mostrador es de
0,86 m.

a) écon qué velocidad sale el vaso del mostrador? R: 3,34 m/s; 0°
b) ¢Cual fue la direccion (angulo) del vaso justo en el instante de golpear el suelo? R:309°

3. Se lanza un proyectil con una velocidad de 80 m/s, que forma un angulo de 452 con la
horizontal. Determinar las coordenadas de posicion y componentes rectangulares de la
velocidad en los instantes.

a) 0 (s) b) 3 (s) c) 6,3 (s) d) 11,2 (s)
4. Se lanza un proyectil con velocidad de 50 m/s que forma un angulo de 302. Determinar:
a) Eltiempo que tarda en alcanzar la altura maxima. R:2,5s
b) Tiempo total hasta que vuelve a tocar el suelo. R:5,0s
c) Altura maxima. R:31,25m
d) Alcance maximo horizontal R:216,5m

5. Se dispara un proyectil desde una cornisa de un edificio que se encuentra a 180 m de altura. Si
su velocidad inicial es de 60 m/s a 602 respecto a la horizontal, determinar:

a) ¢Cuanto tiempo demora en alcanzar su maxima altura? R: 5,25
b) ¢Cuanto es la altura maxima que alcanza? R: 314,99 m
c) ¢Cuanto tiempo tarda desde el punto mas alto hasta el suelo? R:7,94 s
d) ¢Cuales el alcance? R:394,2m

6. En un show circense, el Hombre Bala ingresa en
un cafién el cual estd orientado 452 respecto del
suelo. Si la rapidez con que salen los objetos
lanzados por ese cafion es de 30[m/s],
determine la distancia (medida desde el cafidn)
en la cual debe colocarse la malla de seguridad

& <]
que recibird al Hombre Bala luego de ser 2

lanzado por el cafién.

7. Se dispara un proyectil desde el nivel del suelo con una velocidad ¥ = (121 + 24}) m/s.
a) ¢Cudles son las componentes rectangulares de la velocidad a los 4 s de iniciado el
movimiento? R: (12 { — 15,2]) m/s
b) ¢Cuales son las coordenadas de posicidon cuando el proyectil alcanza su méxima altura?
R: (29,4;29,4) m

8. Se hadicho que en su juventud, George Washington lanzé un ddlar de plata de una orilla de
un rio al a la otra orilla. Suponiendo que el rio tenia un ancho de 75m y que Washington lanzé
el dolar desde una altura de 1,5 m del suelo,

a) ¢éQué rapidez minima inicial fue necesaria imprimirle a la moneda para que llegara a la
otra orilla?
R: 26,8 m/s

b) ¢Cuanto tiempo estuvo en el aire la moneda? R:3.9s

9. Durante la primera guerra mundial, los alemanes tenian un cafdn llamado Big Bertha que se
uso para bombardear Paris. La bala del cafién salia con una rapidez inicial de 1700 m/s a una
inclinacién de 55° con la horizontal. Para dar en el blanco se hicieron algunos ajustes para
considerar la resistencia del aire y otros efectos,

a) ¢A qué distancia de la posicién de lanzamiento da en el blanco? R: 277 km
b) ¢Cudnto tiempo estuvo la bala en el aire? R:284 s

10. Se dispara un proyectil de tal manera que su alcance horizontal es igual al triple de su altura
maxima. ¢Cudl es el angulo de lanzamiento? R:
53,1°



