TIRO PARABOLICO

Anteriormente se estudid que los objetos que se lanzan verticalmente hacia arriba o hacia
abajo o que caen desde una altura a partir del reposo sufren la aceleracion de la
gravedad. Ahora estudiaremos el caso mas general de un proyectil (cualquier objeto que
se lanza al aire) que se lanza en una direccion no vertical.

El movimiento o tiro parabdlico es el movimiento de un objeto describiendo su trayectoria
una parabola. Un ejemplo de este tipo de tiro es cuando un jugador de futbol golpea la
pelota y esta cae al suelo.

Es la resultante de la suma vectorial de un movimiento horizontal uniforme y de
un movimiento vertical rectilineo uniformemente variado.

Figura 7. Trayectorias parabdlicas que puede seguir un balén de futbol después de haber sido pateado.

El tiro parabdlico se puede analizar como la unién de dos movimientos:

1. Tiro horizontal, es la trayectoria en la proyeccidon del eje de las x (el eje que va

paralelo al suelo) describira un movimiento rectilineo uniforme.



El camino seguido es curvo; esta curva es el resultado de dos movimientos horizontales
con velocidad constante y un movimiento vertical iniciado con una velocidad cero y va

aumentando su velocidad en la misma proporcion.
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Figura 8. Trayectoria de un tiro parabdlico horizontal.

2. Tiro oblicuo, es la trayectoria de la particula al elevarse o caer verticalmente (en
proyeccidn sobre el eje de las y) describira un movimiento rectilineo uniformemente

acelerado, donde la aceleracion es la gravedad.

Movimiento parabdlico
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Figura 9. Trayectoria de un tiro parabdlico oblicuo.

Lo anterior lo podemos expresar también de la siguiente manera:

TIPOS DE MOVIMIENTO PARABOLICO
Existen diferentes tipos de movimiento parabdlico dependiendo desde donde empieza o

acaba el movimiento del cuerpo. Por ejemplo:



e Movimiento parabélico completo: el cuerpo recorre una parabola completa,

empezando y acabando en el suelo.

e Movimiento de media parabola: el cuerpo empieza el movimiento desde cierta
altura y es lanzado parabodlicamente con una fuerza horizontal, en un punto que

seria el punto mas alto de la parabola completa ideal.

e Otros movimientos parabdlicos: existen muchos casos particulares del movimiento
parabdlico, por ejemplo, el lanzamiento de una pelota desde el suelo a la terraza de
una casa o el lanzamiento a canasta de un jugador de baloncesto. Siempre son

tramos de una tedrica parabola completa.
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Figura 10. Tipos de movimiento parabolicos. a) Movimiento parabdlico completo (oblicuo) b) Movimiento de
media parabola (horizontal) c) Otros movimientos parabolicos.

Tiro parabdlico horizontal de un proyectil

Estos tipos de movimientos también los estudio Galileo y establecié que el movimiento en
dos dimensiones de un proyectii se puede considerar como dos movimientos
independientes que ocurren simultaneamente, uno es horizontal con velocidad constante
y el otro es vertical con aceleracion constante (la gravedad).

Si un proyectil es lanzado horizontalmente desde una altura dada, cae con la misma
aceleracion hacia abajo que si se dejara caer simplemente el proyectil. EIl movimiento

hacia abajo no es afectado por el movimiento horizontal.



Es decir, en ausencia de la friccion de aire, si un objeto se deja caer horizontalmente
desde una altura A, llega al mismo tiempo que el objeto que se deja caer verticalmente

desde la misma altura A, tal como se ilustra en la figura siguiente:
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Figura 11. Lanzamiento de dos objetos al mismo tiempo.

También se utiliza como ejemplo una piedra que se deja caer desde el mastil de un barco
gue se mueve con rapidez constante. Para la persona que lo observa desde la costa, la
trayectoria de la piedra que cae del barco es horizontal desde un punto estacionario con
una velocidad inicial igual a la velocidad del barco. Para el caso del observador que esta
en el barco la piedra viaja verticalmente hacia abajo del mastil.

Cualquier objeto que se lanza horizontalmente, una vez que esta en el aire no
experimenta aceleracion en la direccidn horizontal por lo que su desplazamiento en dicha
direccion es a una velocidad constante. Sin embargo, una vez en el aire, el objeto
experimenta la aceleracion de la gravedad. Por esta razdon, mientras se desplaza
horizontalmente, el proyectil experimenta la accion de la gravedad. Mientras se desplaza
horizontalmente, el proyectil esta en caida libre en una direccion vertical. Esto se puede
comprobar dejando caer otro objeto al mismo tiempo y a la misma altura. Ambos
proyectiles llegan al suelo simultdneamente, por lo tanto, los movimientos verticales son

idénticos (Figura 11).

Para complementar esta informacion, observa el siguiente video donde se explica qué es
una parabola, qué es el movimiento parabdlico, sus caracteristicas y ejemplos:

https://www.youtube.com/watch?v=SAa4i9UTm24



https://www.youtube.com/watch?v=SAa4i9UTm24

Ejemplo:
Desde un edificio de 80 m de altura se lanza horizontalmente un proyectil con una
velocidad de 30 m/s. Determina:

a) Eltiempo que tarda el proyectil en llegar al suelo.
b) A qué distancia de la base del edificio cae el proyectil.
c) La magnitud de la velocidad cuando el proyectil choca con el suelo.
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Solucion:

Consideramos por separado el movimiento vertical de un proyectil y tomamos como
origen del sistema de referencia el punto desde donde el proyectil se laza al aire. Se
considera la direccion positiva hacia abajo.

Utilizamos la férmula h =Vt + ggt2 para calcular el tiempo de vuelo de un proyecitil.

Dado que V, = 0 entonces:

Yo ——
Yo=0
t=20
Voy =0
g=9.8m/s?
h=y—y,=80m
y = 80m
yoio t=?
Vy =?
1
h == gt?



Despejamos t? en la ecuacion anterior para obtener:

2h
2 = == % = 4.0 segundos

Respuesta a): El proyectil tarda 4.0 segundos en llegar al suelo.
Para calcular a qué distancia de la base del edificio cae el proyectil consideramos por
separado el movimiento horizontal del proyectil. Como la velocidad horizontal es
constante; es decir, V,, = I, entonces:

d=x=Vt

m
X = 30? (4.05)

X =120 metros

Respuesta b): El proyectil cae a 120 metros del edificio.

Como los componentes del vector velocidad son perpendiculares, tenemos:

VZ=30m/s)*+ V7
Donde:

Vy =gt

m
4 (9.8 s_z) (4.0 5) = 39.2m/s

m
Vy = 39?,



luego:
V2 = (30?) 2 4 (39?) 2 =492m/s

Respuesta c): La magnitud de la velocidad cuando el proyectil choca con el suelo es de
49.2 m/s.

Tiro parabdlico oblicuo de un proyectil

Si un proyectil se lanza hacia arriba con un angulo () respecto a la horizontal, (Figura 12)
el vector de la velocidad inicial tiene un componente horizontal designado por V,,,, donde:

Vox =Vocos 0

Voy = VO Sll’l 9

Figura 12. Trayectoria de un tiro parabolico oblicuo.

Este tipo de movimiento también se puede considerar como la combinacién de dos
movimientos: uno horizontal con velocidad constante y el otro como un tiro vertical con

aceleracion constante (la aceleracion de la gravedad).

La curva que describe la trayectoria de un proyectil lanzado hacia arriba con un angulo

también es llamada parabola.



Foérmulas cinematicas de tipo parabalico:
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Ejemplo:
Juan lanza una pelota de beisbol con una velocidad de 20 m/s a un angulo de 50° con la
horizontal, calcula:

a) Eltiempo total del vuelo.

b) La altura maxima que alcanza la pelota.

c) El alcance de la pelota.




Solucion:

2V, sin @
T=———
g

msen50°

T=—3__ _— =31
9.8 m/s? s

Respuesta a): El tiempo total del vuelo es de 3.1 segundos.

V, sin 0)2
H:(Osm )
29

203 (sin6 50°)| 2
H= — =11.97m
2(9.80) ?

Respuesta b): La altura maxima que alcanza la pelota es de 11.97 metros.

V¢ sin 26
g

(0 )% sen 100°

= 40.2m
985 2

Respuesta c): El alcance de la pelota es de 40.2 metros.
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