MOVIMIENTO PARABOLICO

Un cuerpo posee movimiento parabdlico cuando es lanzado desde la superficie terrestre
formando cierto angulo con la horizontal. El movimiento parabdlico se compone de dos
movimientos:

e Movimiento de la componente horizontal: es un movimiento rectilineo uniforme
con velocidad constante.

e Movimiento de la componente vertical: es un movimiento rectilineo acelerado
afectado por la gravedad.

Para el movimiento parabdlico también se cumple el principio de Galileo: “Cuando un
cuerpo es sometido simultaneamente a dos movimientos, cada uno de éstos se cumple
independientemente.”

NOMENCLATURA A UTILIZAR

x = distancia recorrida horizontal
y = distancia recorrida (altura)
a = g = aceleracion de la gravedad
Vo = velocidad inicial horizontal
v, = velocidad horizontal
vyy = velocidad inicial vertical
vy, = velocidad vertical
v, = velocidad inicial
t = tiempo



LA VELOCIDAD INICIAL D,

Como el cuerpo es lanzado con un angulo de inclinaciéon 6, como se observa en la figura 1, la
velocidad inicial V,, se descompone en las direcciones horizontal U, v vertical U,,, del plano

cartesiano.
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FIGURA 1. DESCOMPOSICION DE LA VELOCIDAD INICIAL.

Aplicando la descomposicién vectorial se obtiene:
V,x = V,050 E.1 Componente horizontal de la velocidad inicial

Vyy = V,Senf E.2 Componente vertical de la velocidad inicial

DIMENSIONES DEL MOVIMIENTO

El alcance maximo horizontal, la altura maxima y el tiempo total de vuelo son las
dimensiones principales que permiten describir en forma general el comienzo y el fin del
movimiento parabdlico.
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FIGURA 2. DIMENSIONES PRINCIPALES DEL MOVIMIENTO PARABOLICO.

Para calcular las dimensiones principales del movimiento se utilizan las siguientes
ecuaciones:

e Alcance maximo horizontal

Xy 4y = v(Z,Se;z(ZO) E3
e Altura maxima

Ynax = 17121562'1;__2(0) E.4
e Tiempo total de vuelo

Lyuelo = 21705;"(9) E.5

La aceleracion de la gravedades: a =g = 9,8 m/sz



COMPORTAMIENTO DE LA VELOCIDAD EN EL MOVIMIENTO PARABOLICO

La figura 3, describe el comportamiento de la velocidad en las diferentes posiciones de la
particula durante el movimiento. Como se puede observar en cada posicion la particula

posee una velocidad horizontal y una velocidad vertical las cuales se describen a
continuacion.

FIGURA 3. COMPORTAMIENTO DE LA VELOCIDAD

e Velocidad horizontal: como el movimiento horizontal es con velocidad constante
la velocidad v, no cambia durante todo el movimiento y se calcula con la
ecuacion E.1.

Vox = Uy = 1,C0s60 E.1

e Velocidad Vertical: como el movimiento vertical es rectilineo acelerado afectado
por la gravedad la velocidad vertical cambia en cada posiciéon. En este caso se
aplica la ecuacion de caida libre:

Vy = Voy — gt
Perocomo  v,, =v,5enf entonces:

v, =v,Sen(0) — gt E.6



La ecuacion E.6 permite calcular la velocidad vertical en cualquier posicion del

movimiento.

DISTANCIA HORIZONTAL (x) Y ALTURA (y) EN CUALQUIER POSICION DEL MOVIMIENTO

A medida que la particula describe una trayectoria parabdlica al ser lanzada con un angulo
de inclinacién ocupa una coordenada (x,y) con respecto al plano cartesiano.

e Para calcular la distancia horizontal en cualquier posicion se utiliza la ecuacién:
X = vyt
Pero como v, = v,C0s(8) entonces:
x = (v,Cos0) + t E.7

e Para calcular la altura en cualquier posicién se utiliza la ecuacion:

1 .
Y = Vpyt — Egt
Pero como v,, = v,Sen(#) entonces:

y = (v,Send)(t) —; gt* EB

DIAGRAMA DEL MOVIMIENTO PARA RESOLVER PROBLEMAS
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FIGURA 4. DIAGRAMA DEL MOVIMIENTO PARABOLICO



PROBLEMA 1. Un cafidon dispara un proyectil con una velocidad inicial de 360% y un

angulo de inclinacién de 30°. Calcular:

a) Alcance maximo horizontal

b) Altura Maxima

c) Tiempo total de vuelo

d) Posiciény velocidad a los 11 segundos

Paso 1. Leer atentamente el problema, minimo 3 veces, con el objetivo de entender de qué se
trata y realizar la grafica con los datos.

Y

ALTURA

MAXIMA (Vmsx)

X
1’,.
< >
ALCANCE HORIZONTAL (X,,,5,)
Paso 2. Extraer los datos del problema y revisar las unidades.
m m
v, = 360? 6 = 30° Xmax =7 Ymax =7 tyueto =7

g= 9,85—2

En este caso no es necesario realizar ninguna conversidén ya que las unidades de longitud y de
tiempo son las mismas.

Paso 3. Como se conoce la velocidad inicial, el angulo de lanzamiento y la gravedad se pueden
calcular las partes a,b y c del problema.

e Para la parte (a) se utiliza la ecuacion E.3:

v3Sen(26) . .
Xpax ————— E.3 se calcula el alcance maximo horizontal
g
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e La parte (b) se soluciona con la ecuacién E.4

2 ¢l
Vo ax = %1‘;(0) E.4 Se calcula la altura maxima
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e Eltiempo total de vuelo de la parte (c) se calcula con la ecuacién E.5



__ 2v,Sen(0)

tvuelo - g E.5

2 (360 %) Sen(30°)
tvuelo . 98 m
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S

2(3605) (0.,5)

Lyuelo = 9 82 = 36,73 seg
032

Es importante tener en cuenta que las ecuaciones E.3, E.4 y E.5 se utilizan solamente
para calcular las dimensiones maximas del movimiento.

® Para la parte (d), como se trata de una posicidon diferente al inicio y al final del
movimiento se utilizan las ecuaciones de posicion E.1,E.2, E.6, E.7 y E.8.

m 0 m
Vv, = 360? 6= 30 t11 = 11 seg g= 9,85—2

Cuando el problema hace referencia a una posicion, velocidad o tiempo determinado se
siguen los siguientes pasos.

1. Descomponer la velocidad inicial v, = 360? en sus componentes horizontal y

vertical con las ecuaciones E.1y E.2. (Ver figura 2).
Vox = V,C050 E.1
Voy = 360?(303(300) = 311,76? velocidad inicial horizontal

Voy = V,Send E.2

v,, = 360=Sen(30°) = 180= velocidad inicial vertical
oy s s

2. Como se conoce el tiempo ¢;; = 11seg, y las componentes de la velocidad
inicial se puede calcular la distancia horizontal [x) y la altura (y), para esto se utiliza
las ecuaciones E.7 y E.8.

Distancia horizontal
x = (v,Co0s0) * t E.7

x = 311,76? * (11 seg) = 3429,36 m  distancia horizontal a los 11 seg



Altura
y = (v,Sen)(t) — %gt2 E.8

= (180 D)(11 L (98™) (11 seg)?
y=( ?)( Seg)—z( '83_2)( seg)

= 1980 198m 121 2
y= 1980 m - 2 (582%) (121 seg?

¥y=1980m —5929m = 1387,1m alturaalos 11 segundos
3. Paracalcular la velocidad a los t;; = 11 seg, se utilizan las ecuaciones E.1y E.6.

Velocidad horizontal a los 11 segundos. (Ver figura 3).
Vo =V, = 1,000 E.l

Voy = Uy = 360?(:05(300) = 311,76?

Velocidad vertical a los 11 segundos (Ver figura 3).

v, =v,Sen(f) — gt E.6
m m
vy, = 180? — (9,85—2) (11 seg)

m m m
vy = 180—-1078 — =722 —
S s s

PROBLEMA 2. Un proyectil sale disparado desde el suelo con un angulo de 32° y cae en un punto
situado a 113 m del sitio de lanzamiento. Calcular:

a) Lavelocidad inicial con la que fue lanzado el proyectil.
b) Tiempo, altura y velocidad a los 90 m del sitio de lanzamiento.

Paso 1. Leer atentamente el problema, minimo 3 veces, con el objetivo de entender de qué se
trata y realizar la grafica con los datos.
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Paso 2. Extraer los datos del problema y revisar las unidades.

m
vy =7 0 = 320 g=98—

e, Xmax = 113 m

En este caso no es necesario realizar ninguna conversién ya que las unidades de longitud y de
tiempo son las mismas.

Paso 3. Para la parte (a) como se conoce el alcance maximo horizontal x,,;, vy el angulo de
lanzamiento 8 = 329 con la ecuacién E.3 se calcula la velocidad inicial v,.

_ v3Sen(26) , e
Xmax — _g_ E.3 despejar la velocidad inicial

9Xmax = vgsen(zg)

9Xmax 12
Sen(20) °°

I X (9,85%)(113 m)
Vo = |Z— < entonces 7V, =

Sen(26) Sen(2(329))
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Para la parte (b), como se trata de una posicidn diferente al inicio y al final del movimiento
se utilizan las ecuaciones de posicion E.1,E.2, E.6, E.7 y E.8.

m 0 m
v0=35,10? 0=32" x=90m =7 g=9,85—2

Cuando el problema hace referencia a una posicion, velocidad o tiempo determinado se
siguen los siguientes pasos.

1. Descomponer la velocidad inicial v, = 35,10? en sus componentes horizontal y

vertical con las ecuaciones E.1y E.2. (Ver figura 2).
Vo, =V,C050 E.1
Vox = 35,10 ?COS(320) = 29,76? velocidad inicial horizontal

Voy = V,Send E.2

v,, = 3510=Sen(32°) = 18,6 2 velocidad inicial vertical
oy s s

2. Como se conoce la distancia horizontal x = 90 m, y las componentes de la
velocidad inicial se puede calcular el tiempo y la altura (y) utilizando las ecuaciones
E.7yE.S8.

Calculo del tiempo

x = (v,Cos0) *t E.7 despejar el tiempo
x 90 m

———— =1 entonces t =-+———<

(voCos0) (29,76%)

t =3,02seg tiempo a los 90 m de distancia horizontal

La altura a los 90 m de distancia horizontal

Y = (v,Sen6)(t) —; gt  ES8



y= (18,6 % ) (3,02 seg) — % (9,8522) (3,02 seg)>

1 m
_ = 2
y=56,17m 5 (9,8—52) (9,12 seg?)

y=56,17m — 44,68 m = 11,49 m
3. Para calcular la velocidad cuando x = 90 m, se utilizan las ecuaciones E.1y E.6.

Velocidad horizontal (Ver figura 3).
Vox =V, =1V,0050 E.1

Voy = Uy = 35,10?(:05(320) = 29,76?

Velocidad vertical (Ver figura 3).
v, =v,Sen(0) — gt E.b
m m
v, =18,6 5~ (9,8 ;) (3,02 seg)
v, =18,6—=—29,59° = —11 =
S N S

El signo (—) indica que la direccidn de la velocidad es hacia abajo.

PROBLEMA 3. Una pelota de béisbol sale golpeada por el bate con una velocidad de 30% aun

angulo de 30°. Calcular:

a) Tiempo total de vuelo
b) Velocidad a los 2 segundos de vuelo

Paso 1. Leer atentamente el problema, minimo 3 veces, con el objetivo de entender de qué se
trata y realizar la grafica con los datos.
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Paso 2. Extraer los datos del problema y revisar las unidades.
_ il _ 200 _ it
v, = 30? 6 =30 g—9,8$—2

En este caso no es necesario realizar ninguna conversion ya que las unidades de longitud y de
tiempo son las mismas.

. e s s m e .
Paso 3. Como se conoce la velocidad inicial v, = 30? y el angulo de lanzamiento

6 = 30° el tiempo total de vuelo de la parte (a) se calcula con la ecuacioén E.5.

Louelo = 21705;11(0) E.5
2(30%) Sen(30%)
tvuelo = 98 m
0" 2
S
2(30%) ©5)
X7 ; sm = 3,06 seg

Cuando el problema hace referencia a una posicién, velocidad o tiempo determinado se
siguen los siguientes pasos.

1. Descomponer la velocidad inicial v, = 35,10? en sus componentes horizontal y

vertical con las ecuaciones E.1y E.2. (Ver figura 2).



Vox = V,L050 E.1
Vo = 30 ?COS(3OO) = 26? velocidad inicial horizontal

Voy = V,Send E.2

v,, = 30=Sen(30°) = 15 = velocidad inicial vertical
oy S S

2. Para calcular la velocidad cuando t = 2 seg, se utilizan las ecuaciones E.1y E.6.

Velocidad horizontal (Ver figura 3).
Vox =V, =V,0050 E.1

Voy = Uy = 30§Cos(30°) = 26?

Velocidad vertical (Ver figura 3).

v, =v,Sen(f) — gt E.6
m m

v, =15 5~ (9,83) (2 seg)

v, =152 -19,6° = —4,6 —
S N S

El signo (—) indica que la direccidn de la velocidad es hacia abajo.



