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Tema N° 3
Composicion de Movimientos

Contenido Tematico

1.- Composicion de Movimientos

2.- Composicion de dos Movimientos M.R.U.
perpendiculares entre si (cruce de un rio)

3.- Tiro Horizontal

4.- Tiro Parabolico

1.- Composicion de Movimientos

Cuando un cuerpo se encuentra sometido a dos movimientos
simultaneos e independientes, efectia un movimiento que es
combinacion de ellos. Obtenemos un Movimiento Compuesto.

Los movimientos compuestos se basan en el principio:
Principio de superposicion:

La posicion, velocidad y aceleracion vienen dados por la suma
vectorial de los movimientos parciales: El vector de posicién ©*
del movil sera la suma vectorial de los dos vectores de
posicion. El vector velocidad v resultante, es la suma
vectorial de las velocidades de cada movimiento. Si los
movimientos transcurren en ejes distintos, se pueden
considerar independientes. El tiempo es la Unica magnitud
comidn para ambos.
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Para poder afrontar todas las posibilidades de los
Movimientos Compuestos tendremos que:

a) Distinguir claramente la naturaleza de cada uno de los
movimientos simples que lo componen
b) Aplicar a cada movimiento sus propias ecuaciones

Nos encontramos con tres tipos de Movimientos Compuestos:

1.- Composicion de dos M.R.U. perpendiculares
2.- Tiro Horizontal (un M.R.U y otro M.R.U.A.)
3.- Tiro Oblicuo (un M.R.U y otro M.R.U.A.)

2.- Composicion de dos movimientos M.R.U. vy
perpendiculares entre si (Cruce de un rio)

Animacion: Cruce de un rio
www .educaplus.org/movi/4 1rio.html

El movimiento del nadador que atraviesa un rio es un
movimiento compuesto. Su cambio de posicion es OC y es
debido al esfuerzo del nadador para recorrer OB y al
arrastre del agua del rio:

OrS?A

[
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https://www.bing.com/search?q=www.educaplus.org%2Fmovi%2F4_1rio.html&form=ANNTH1&refig=cec21711c126455f99e6e500cd2b4f62
https://www.bing.com/search?q=www.educaplus.org%2Fmovi%2F4_1rio.html&form=ANNTH1&refig=cec21711c126455f99e6e500cd2b4f62
http://www.educaplus.org/movi/4_1rio.html
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Si P es el vector posicién del movimiento resufiltante y , y r*,
los de los movimientos componentes podemos establecer
vectorialmente que:

- P
=rg+ny

Sy

Recordemos que el vector velocidad viene dado por la
ecuacion:

>
V = dr/dt

Si en la ecuacion anterior sustituimos la ecuacion (1) nos
queda:

V = d(@ + &)/dt

V = di/dt + dit/dt

Por lo que:
> > >
V =Vx + Vy
>
0 Vx
_>
_>
Vy
B C
En donde:
Vx = vagua
VY = vnad.
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Ejercicio resuelto

Un nadador atraviesa un rio de 60 m de ancho al mismo
tiempo que es arrastrado por la corriente del agua 100 m
¢Qué espacio ha recorrido? Ayddate de un dibujo.

Resolucion
Elegimos Sistema de referencia unos ejes de coordenadas

catesianas que tienen su origen en la posicion del nadador
antes de iniciar su movimiento:

Y

%

El nadador ha desarrollado un desplazamiento a lo largo del
eje OX iguial a 100 m:

ro= 1007

En el eje OY su desplazamiento tiene por ecuacion:

A =60]

Su desplazamiento total viene determinado por el vector r:
7 =1007+60]

El modulo de dicho vector equivale al espacio recorrido por el
nadador puesto que el movimiento es rectilineo:
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| 7| = (nx® + ry?)"”? =(100° + 60%)/*= (10000 + 3600)"/* =
= (13600)'? = 10,79 m (S5.1.)

Ejercicio resuelto

Una barca cruza un rio con una velocidad de 0,5 m/s
perpendicular a la corriente. Si la corriente del rio tiene una
velocidad de 3 m/s y el rio tiene 100 m de ancho, calcula el
punto de llegada de la barca.

Resolucion

La barca realizaré un movimiento resultante de otros dos
cuyo croquis viene dado en la figura adjunta:

En donde:

Y = Anchura del rio = 100 m
Vy = Velocidad de la barca perpendicular al segmento OB

= 0,5 m/s
Vx = Velocidad segin la corriente del agua del rio V = 3 m/s
X = Espacio recorrido en el eje OX y lo que nos pide conocer
el ejercicio. El segmento AB es igual al segmento OC.
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Si logramos conocer el segmento OC conoceremos el espacio
recorrido en la orilla opuesta:

Para ello es importante resaltar el hecho de que el tiempo
empleado en recorrer OA es el mismo en recorrer OC:

toa = toc

Como se trata de M.R.U.:

e=V .+t
Deducimos:
Y = Vy . 1'0,4

Despajando toa:

toa = y/Vy = 100 %\/0,5 f\/s]= 200 s

\N_

Este tiempo es el mismo en recorrer "x" y por lo tanto:
X = Vx . foc = 3 m/g’. 200 £ = 600 m

Como el segmento OC es equivalente al segmento AB, por
geometria o equipolencia vectorial, podemos afirmar que la
barca llegaré a la orilla opuesta 600 m mas abajo en el
sentido del desplazamiento del agua.
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Ejercicio resuelto

Un nadador quiere atravesar un rio de 10 m de anchura con
una velocidad de 5 m/s. La corriente del agua lleva una
velocidad de 2,5 m/s. Determinar:

a) La velocidad con la que atravesara el rié

b) El dngulo descrito por el nadador en su desplazamiento.

c) El tiempo empleado en atravesar el rio

d) El punto de la orilla opuesta que alcanza el nadador.

e) Si queremos que llegue al punto opuesto de su posicion
inicial ¢qué dngulo tendrd que desplazarse hacia la
izquierda?.

f) En base al apartado anterior équé tiempo tardaria en
atravesar el rio?.

Resolucion
a)
_’
vnadador
10m
_>
rio
\l?
10m
La velocidad resultante:
2 = 12 —»> 12
[ VIE=]val®+ ]| V|

<| <v

| = [(5% + (2,5))]"?=5,59 m . s™*
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b)

En el triangulo rectdngulo de la figura:

sena = vi/| V |
sen a = 2,57(./1/5,597(./1 =0,44 > a-=26,1°
c)

El nadador atravesard el rio con su componente V,. Es la
Unica componente que posee en la direccion de la orilla
opuesta. Como lleva una velocidad de 5 m/s, la anchura del
rio es de 10 m:

v, = e/t

Despejando el tiempo:

t = e/v,
f:lo}r(/s}r(.s'l/:z.e,
d)
e
10m Vn

Vrio, x

x = Espacio recorrido por el rio = Espacio recorrido en la
orilla opuesta = e
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El nadador se desplaza hacia la derecha por la accion de la
velocidad del agua del rio, 2,5 m/s:

e =V, . T

e =

]
~l\.)
(&) |
3
e
N
e
(8|
3

[1] A la derecha de la perpendicular del nadador

e)

Para que el nadador llegue al punto opuesto el nadador debe
desplazarse un angulo hacia la izquierda:

Vo= 5 m/é

De esta forma podemos descomponer Vn en sus dos
componentes segln unos ejes de coordenadas que pasa por la
posicion inicial del nadador:

Vi

Vn

Y

Vv’ Vrio
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El valor de V“debe ser el mismo que Vrio para que se cumpla:
V’ y Vrio son dos vectores del mismo modulo, igual direccion
pero de sentido contrario haciendo posible que las dos
velocidades se anulen mutuamente y solo quede la "V“ que
llevara al nadador al punto opuesto.

V’y V°7 son iguales (2,5 m/s) por equipolencia de vectores.

En el tridangulo de la figura anterior se cumple:

sen a = Cateto opuesto / Hipotenusa
sena=V'/ Vn = Zﬁ/rw/s//}m/s =0,5>a=30°
f)

e = anchurario =V . t° (1)

Debemos conocer el valor de V. Nos basamos en el dibujo
anterior:

vn? = V2 + V2

V2 = Vn? - V2

V = (6% - 2,5%)"2 = (18,75)1/2 = 4,33 m/s (S.1.)
Nos vamos a (1):

10m=4,33m/s . 1

t'=10m / (4,33 m/s) = 2,3 s
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Simulador de movimientos: Nadador en un rio
http://www.educaplus.org/play-108-Cruzar-el-
r%C3%ADo.himl

Ejercicio resuelto

Un nadador quiere cruzar un rio de 300 m. de ancho. Si el
rio baja a 3 m/s. y el nadador nada perpendicular a la orilla
a 4 m/s. ¢Queé distancia se desviara sobre la perpendicular?
¢Qué dngulo se habra desviado? ¢Como debe cruzar el rio
para no desviarse y llegar a la otra orilla en el punto
perpendicular al de salida?.

Resolucion

a)

Croquis del movimiento:

Y

Vx , x
En donde:

Vy = Vnadador = 4 m/s
Y = Anchura rio = 300 m
Vx = Vrio = 3 m/s
X=72?
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a)
Tiempo transcurrido en atravesar el rio:

V. t

®
"

Y

Vy . ty

Despejando ty:

ty =y/Vy =300m/ 4m/s =75s
b)

“w__n

El tiempo (f = 75 s) es el mismo empleado en recorrer “x".
Luego:

X=Vx.'rx=3m//{.75/¥=225m
c)

Respecto al angulo:

Por Trigonometria:

tag a = x/y (1)
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Nos vamos a (1):
tag a = 225 y(/300y(= 0,75 - a = 36,86°

d)

(DY

Y

4 m/s
3 m/s (Para anular la Vrio)

Vy
vl

Del triangulo OAB:

sena = V' /Vy

3};/{/4 < =075 a= 48,59

3.- Tiro Horizontal.

sen a

Estudio del tiro Horizontal
estudio del tiro horizontal (studylib.es)

Estudio tiro Horizontal (pinchar en ejemplo tiro horizontal)

5. EJEMPLO DE TIRO HORIZONTAL (ugto.mx)

Estudio tiro Horizontal

1.2.2 Tiro Horizontal. - Fisica 1° Bachillerato (google.com)
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https://studylib.es/doc/4435080/estudio-del-tiro-horizontal
https://oa.ugto.mx/oa/oa-enmssm-0000002/5_ejemplo_de_tiro_horizontal.html
https://sites.google.com/a/iesitaca.org/fisica-1o-bachillerato/fisica-y-quimica-1o-bachillerato/cinematica/unidad-2-composicion-de-movimientos/1-composicion-de-movimientos/1-2-composicion-de-un-m-r-u-y-un-m-r-u-a/1-2-2-tiro-horizontal
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Video: Tiro horizontal
http://www.youtube.com/watch?v=t1WFOw38IYE

Video: Problema de tiro horizontal
http://www.youtube.com/watch?v= yXIfyE-
TJIwé&feature=related

Video: Tiro horizontal
http://www.youtube.com/watch?v=kQPVsBFIAbU

Animacion tiro Horizontal
Tiro Horizontal | Educaplus

Tenemos un edificio, de altura "h” y la calle de una anchura
determinada. La altura del edificio la consideraremos el eje
OY mientras que la calle el eje OX.

Edificio

Calle

o X
En la azotea del edificio circula un cuerpo esférico con una
velocidad Vox puesto que el vector velocidad es paralelo al
eje OX:
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—>

!—> va

X

En esta situacion no existe la componente Vy de la veloadad
Cuando el cuerpo llega al vacio permanecerd la Vox (que
permanece constante ya que no existe fuerza que aumenTe (o)
disminuya la velocidad) y aparecera la componente Vy por la
accion de la gravedad haciendo posible que la trayectoria
seguida por el cuerpo sea de tipo parabdlico:

@ — Vox Vox
Voy = 0
—Vox
vly l
hy
r\‘ox
Va,
X
X = e = alcance X
Vey

Al actuar la “"gravedad” la componente Vy aumenta a medida
que se produce el movimiento.

En el eje OX (calle) al permanecer la velocidad constante el
movimiento es M.R.U.. Mientras que en el eje OY el
movimiento es M.R.U.A. puesto que la velocidad aumenta.
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El movimiento de la bola lo puedo estudiar en el eje OX por
un lado y en el eje OY por otro. Es decir, con el dedo indice
de la mano izquierda desciendo la altura del edificio y con el
indice de la derecha me desplazo por eje OX.

Estudio del movimiento en el eje OX:

M.R.U 2> x = alcance = e = Vpox . T

Estudio del movimiento en el eje OY:

M.R.U.A.

hy =% .g .1
VFy2=V0\/2"’2-9-hY
Sabemos que Voy = 0
Viy = 2 . g.h

Es muy importante saber que el tiempo que tarda la bola en
caer la altura del edificio es el mismo que tarda el cuerpo en
recorrer el alcance.

Si queremos conocer la velocidad en el punto de llegada en la
calle:

—
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Vectorialmente:
—> —> —>
V = Vox + Voy
Ve 2 2\1/2
|V | =(Vox "'Voy)

Ejercicio resuelto

Un avion, que vuela horizontalmente a 1000 m de altura con
una velocidad constante de 100 m/s, deja caer una bomba
para que dé sobre un vehiculo que estd en el suelo. Calcular a
qué distancia del vehiculo, medida horizontalmente, debe
soltar la bomba.

Resolucion

Es importante recordar que el tiempo en recorrer el eje OY
(caida con M.R.U.A.) es el mismo que en recorrer el eje OX
(alcance con M.R.U.) y que llamaremos "t".

—

I%Vox = 100 m/s

A

h = 1000 m

a)

Vehiculo parado
Vox = 100 m/s
h = 1000 m

Vo =0
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Al quedar libre la bomba tardard en caer los 1000 m de
altura:

h=Voy.t+3%.g.¢%

Voy = O
h=%.qg.¢%
1000 = 4,9 {°

= ( 1000/4,9)'% = 14,28 s (S.1.)

Con este tiempo la bomba recorrera una distancia igual al
alcance y el avion se encontrara en la vertical del coche

Vox . T

X

x = 100 m//f : 14,28/ = 1428 m
El avion deberd dejar en libertad la bomba 1428 m antes de
llegar al objetivo.

Ejercicio resuelto

Por la ventana de un edificio, a 15 m de altura, se lanza
horizontalmente una bola con una velocidad de 10 m/s. Hay
un edificio enfrente, a 12 m, mds alto que el anterior. A)
Choca con el edificio de enfrente o cae directamente al
suelo?. B) Si tropieza contra el edificio ¢a qué altura del
suelo lo hace?. Tomar g = 10 m/s?.

Resolucion
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La situacion es la siguiente:

=15 m
1 ©

A
v

1dm

Para establecer la posibilidad del dibujo calcularemos el
tiempo que tarda la pelota en caer al suelo, verticalmente:

h=%.qg.¢+

15=5 .+

t = (15/5)'? = 1,73 s

Este es el tiempo que la pelota esta cayendo y que sera igual

al tiempo empleado en recorrer el eje OX (desplazamiento).
Con este tiempo recorrerd un espacio:

X vmévi I . t

x=10m/s . 1,73 s=17,3 m

Como la anchura de la calle es de 12 m la hipétesis planteada
es cierta y la pelota chocard con la pared del edificio de
enfrente.

b)
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Como la calle tiene una anchura de 12 m y el alcance de la
pelota es 17,3 m, existe una diferencia de longitud:

h=15m

A
v

12 m

»

17.3m ¢ <

A

El espacio perdido en el desplazamiento es:
17,3-12=5,3 m

Esta longitud, 5,3 m, implica una altura de choque que es lo
que nos pide el problema. La perdida de desplazamiento
implica un tiempo que serd igual al tiempo que se pierde en la
caida en vertical de la pelota. Esta longitud por pertenecer
al eje de OX, se recorrera con M.R.U.:

X vmévil .t
t=x / Vmévil
t=53 ?(/(10 7</s) = 0,53 s

Este tiempo es el que pierde la pelota en su caida vertical.
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El tiempo en el cual se produce el choque es:
t= 1'1' = ‘rperdido = 1,73 S - 0,53 S = 1,2 S

En 1,2 s la pelota habra descendido una altura:

Como el total de la altura es de 15 m el punto de choque
estard a una altura de:

hchoque = hT - hchoque =15 - 7,2 = 7,8 m

Ejercicio resuelto

Desde la azotea de un edificio de 80 m de alto se lanza
horizontalmente una pelota y golpea en el suelo a 60 m de la
base. ¢Cudl fue la rapidez con que se lanzé la pelota?

Resolucion

Vox?

h=80m

Alcance = 60 m
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h=80m
Desplazamiento = 60 m

La altura descendida por el cuerpo en el eje OY implica un
tiempo:

80=14%.9,81.

t=(160 /9,81 )2

t=4,03s

Este tiempo es el mismo con el cual se recorre el
desplazamiento en el eje OX con M.R.U.. Conociendo el
tiempo y el valor del desplazamiento podemos conocer la
velocidad inicial de la pelota en el eje OX:

Vox = Desplazamiento / t

Vox =60m/ 403s=1488m.s"!
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Ejercicio resuelto
Un avion de combate, que vuela horizontalmente sobre el
océano a 1800 Km/h, suelta una bomba. Ocho segundos
después, la bomba hace impacto en el agua.

a) ¢A qué altitud volaba el avion?.

b) ¢Qué distancia recorrié la bomba horizontalmente?.

c) ¢Cudl es la magnitud y direccion de la velocidad de la

bomba justo antes de hacer el impacto?

Resolucion

Cambio de unidades:

Vox = (1800 |</(/7é.(1000 m/1 54.) e %3600 s) = 500 m/s

t=8s

a)

Altitud del avion:

? ___,Vox = 500 m/s

En el OY nos movemos con M.R.U.A.

h=Voy.t+%.g.1%
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Voy = O

h=%.qg.¢%
h=4%.9,81.8%=313,92m(S.I.)
b)

Este apartado nos pide el Alcance, que se recorre en el eje
OX con M.R.U.

Recordar que en el tiro horizontal el tiempo de caida en el
eje OY es igual al tiempo que se emplea en el eje OX para
establecer el Alcance:

% ___,Vox = 500 m/s

Voy = O

Alcance

Alcance = Vox . t
Alcance = 500 m//s/ .8 /K = 4000 m
c)

En el punto de contacto con el agua la velocidad del proyectil
tiene dos componentes:
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-

- —
V = Vox + Vfy
- - -
| VI?=]Vox |2+ | Vfy > (1)
Debemos calcular Vfx:

Vfy’ = Voy’ +2 . g . h

Voy = O
Vfy’ =2 .g . h
Vfy? = 2 . 9,81 . 313,92

Vfy = (6159,11)1/2 = 78,48 m/s
Si nos vamos a la ecuacion (1):

VZ = Vox® + Vfy?

V = [(500)? + ( 78,48)*1"/? = (250000 + 6159,11)'/2

V = 506,12 m/s (S.I.)
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Ejercicio propuesto
Desde un punto situado a 100 m. sobre el suelo se dispara
horizontalmente un proyectil a 400 m/s. Tomar g = 10 m/s?.
Calcular:

a) Cudnto tiempo tardara en caer.

b) Cual sera su alcance.

c) Con qué velocidad llegara al suelo.
R: 4,47 s ;1788 m ; v=400i - 44,7 m/s

Ejercicio resuelto

Una bola que rueda sobre una mesa horizontal de 90 cm de
altura, cae al suelo en punto situado a una distancia
horizontal de 1,5 m del borde de la mesa. ¢Qué velocidad
tenia la bola en el momento de abandonar la mesa?

Resolucion

h=909‘6 1 m/10074.=o,90m

Desplazamiento = 1,5 m

Cuando la bola abandona la mesa sdlo tiene componente Vox
de la velocidad.

Eje OX:

Alcance = Vox . t
1,5=Vox .t (1)
Eje OY

h=Voy.t+%.g.1%
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Voy = 0
h=4%.981 .+
0,90 =% .9,81 .+ (2)

Recordar que los tiempos son iguales. Podemos despejar "t
de la ecuacion (1) y llevarlo a la (2):

t+t =15/ Vox
0,90 = 4,9 . (1,5/Vox)®
0,90 Vox® = 4,9 . 2,25

Vox = (11,025 / 0,90 )2 = 3,5 m/s

Simulador de Tiro Horizontal.
http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html

4. - Tiro Parabolico

Tiro parabdlico
http://www.actiweb .es/edufisica/pagina2.html

Video: Tiro parabdélico (Animacion)
http://www.youtube.com/watch?v=C7JITyuCRAO&feature=rela
ted

Video: Tiro parabolico
http://www.youtube.com/watch?v=dKovgwKYa 4
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Video: Tiro parabélico
http://www.youtube.com/watch?v=5cbbOwb oY8&feature=aut
oplay&list=PL497AA441456BOF 17&playnext=2

Video: Tiro parabolico
http://www.youtube.com/watch?v=uhHzcONW8T8&feature=re
lated

Simulador: Tiro parabdlico
http://www.educaplus.org/movi/4 3tparabolico.html

Simulador: Tiro parabdlico y horizontal
http://newton.cnice.mec.es/newton2/Newton pre/lbach/comp
mov/index.html

Para entender el tiro parabdlico debéis comprender
perfectamente el dibujo que tenemos a continuacion:

y A
vY
vY
Vov|
hqu’ v° ox Vox OoX
hmox vy (0)4

> Vy Vox
j Vox Alcance
M
Vry

El cafion dispara el proyectil con una velocidad inicial Vo.
Esta velocidad es rdpidamente descompuesta en sus dos
componentes Vox y Voy. A partir de este momento el
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movimiento del proyectil transcurre simultaneamente por el
eje OX y por el eje OY. Es muy importante que hagdis el
juego de los dedos indices de las manos. A pesar de que el
movimiento es simultdneo en los dos ejes, vamos a estudiar el
movimiento en cada uno de los ejes.

Movimiento en el eje OX:

El espacio recorrido en el eje OX ( Alcance ) con una
velocidad Vox que permanece constante a lo largo de todo el
movimiento (no existe fuerza o elemento atmosférico que
haga que la velocidad aumente o disminuya ). En el dibujo, los
vectores Vox intentan ser iguales y paralelos lo que
constataria la constancia de dicha velocidad. Segln esto el
eje OX es recorrido mediante un M.R.U.

El alcance (espacio) viene dado por la ecuacion:
Alcance = Vox . . (1)

En la descomposicion de Vo se cumple:

cos a = Vox / Vo

Vox = Vo . cos a (2)

Llevando (2) a (1):

Alcance = x = Vo . cos a . 1,
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Dicho de otra forma, la posicion del proyectil en el eje OX
vendrd dada por la ecuacion:

x=Vo.cosa.t

Movimiento en el eje OY:

El proyectil inicia el movimiento con una velocidad ascendente
Voy, pero la accion de la gravedad hace que dicha velocidad
valla disminuyendo hasta que el proyectil se para alcanzando
la "altura mdxima” en donde ya NO EXISTE componente Vy.
En el dibujo las Vy van siendo cada vez mds pequefia hasta
que desaparece en el punto de mdaxima altura.

El eje OY es recorrido por un M.R.U.A ( - ) puesto que la

velocidad de ascenso va disminuyendo. La posicion del
proyectil en el eje OY vendra dada por la ecuacion:

y=Voy .1, +%.(-g).1t°
y=Voy .t -%.9.1%%° (3)
En la descomposicion de Vo:
sena = Voy / Vo

Voy = Vo . sena (4)
Llevando (4 ) a ( 3 ):

y=Vo.sena.t,-%.g.1t°
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La altura maxima se podra conocer por la ecuacion:
= 2
hmex = Vo . sena . t,-% .g. t,° (5)

El tiempo que tarda el proyectil en alcanzar la altura maxima
( Vey = 0 ) lo podemos conocer:

Vey = Voy + (-g) . t

Vey = Vo .sena-g .t

Vy= O (en el punto de maxima altura)
O=Vo.sena-g.+t

g.t=Vo.sena

t=Vo.sena/g

Podemos llevar el tiempo a la ecuacion (5):

hmax = Vo . sena . Vo .sena/g-%.g(Vo.sena/g)

hmax = VO? . senPa/g-%.g. Vo® . sen’ a /g

hmax - 2 .TTTTTTTT= = ="

Una vez alcanzada la altura mdxima vuelve a aparecer la
gravedad y la Vy empieza a tomar valor ( el indice izquierdo
desciende por el eje OY con M.R.U.A (+), mientras el indice
derecho sigue avanzando hacia la derecha, con M.R.U, hacia
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el punto de impacto del proyectil), cada vez mayor, a medida
que nos acercamos al origen de ordenadas, con un valor Vgy
que es el mismo con la velocidad que llega al punto de
impacto.

Si  hemos ftrabajado, jugando bien con los dedos,
observaremos que el tiempo que tarda el proyectil en alcanzar
la altura médxima es la mitad del tiempo empleado por el
proyectil para obtener el alcance maximo:

ty = §

Tx

1}
N
-+

~<

En la ecuacion que calcula la altura mdxima podemos sustituir
la condicion anterior:

t=t=Vo.sena/g

tx =2 Vo . sena / g ( tiempo necesario para recorrer el
alcance maximo)

Podemos llevar t, a la ecuacion del alcance:

Alcance = Vo . cos a . tx
Alcance = Vo . cosa .2 .Vo.sena/g
Alcance = Vo’ . 2sena . cosa/ g

Vo® . sen 2a
Alcancepx = -------------

)
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En un instante "t" el proyectil se encuentra en el punto
P(x,y). Las coordenadas de P son:

Vo cos a. t

X

+ =x/ Vo cos a

El tiempo lo llevamos a la ecuacion:

y=Vosenat-%.g.+%

Nos queda:
y=Vosena.x/Vocosa-%.g.(x/Vocosa)’
y=Vosena.x/Vocosa-%.g.(x*/Vo®.cos’a)
y=(sena/cosa).x-% g.x*/Vo®.cos’a
y=taga.x-4% g.x*/Vo®cos® a

Observando la ecuacion vemos que se trata de una ecuacion
del tipo:

y = f (%)

Expresion de la ecuacion de la trayectoria del movimiento,
luego la ecuacion:

y=taga.x-% g.x*/Vo® cos’ a

Es la ecuacion de la trayectoria del tiro parabdlico.
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Podemos realizar un resumen de las ecuaciones
Parabodlico:

Ecuacion del Alcance Maximo:

Vo? . sen 2a
Alcancene = ------------

g

La altura mdxima se podra conocer por la ecuacion:

Tiempo en alcanzar la Altura Madxima:
t=Vo.sena/g
Tiempo para alcanzar el Alcance Mdximo:
tx=2Vo .sena/g
Ecuacion de la Trayectoria:

1

y=taga.x-% g.x*/ Vo® cos’ a

Ejercicio resuelto

del

tiro

Un nifio da un puntapié a u balon que esta a 20 cm del suelo,
con un angulo de 60° sobre la horizontal. A 3 m, delante del
nifo, hay una alambrada de un recinto deportivo que tiene
una altura de 3 m. ¢Qué velocidad minima debe comunicar al

balon para que sobrepase la alambrada?
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Resolucion

Situacion de la experiencia:

Voy

h=0,20m

Del triangulo rectangulo I:

Vo . cos a
Vo . sen a

Vox
Voy

El balon debe sobrepasar los 2,8 m de altura. Trabajando
en el eje OY el balon debe ascender 2,8 m de altura con
M.R.U.A.:

h=Voy.t+%.(-g).*

h=Vo.sena.t-1/2.g .1 (1)

El tiempo que tarda el balon en ascender 2,8 m es:

Vfy = Voy + (-g) . t

Vfy = Voy -g . t

Vfy = 0

O=Voy-g.t
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t=Voy/g
t=Vo.sena/g (2)

Si llevamos el tiempo de la ecuacion (2) y lo llevamos a la
ecuacion (1):

2,8 =Vo .sen60° . Vo .sena/g-%.g.(Vo.sena/g)
2,8 =Vo® .sen60°/g-%.g.Vo®.senal/g’

2,8 =Vo® .sena/g-%.Vo® . senal/g
2,8=%.Vo®.0,74/ 9,81

2,8 = 0,04 . Vo?

Vo=(2,8/004)"7%=8,4m.s"

Ejercicio resuelto

Se lanza un proyectil desde lo alto de un acantilado de 150 m
de altura a 400 m/s con una inclinacion de 30° . Calcular:

a) El tiempo que tarda en caer al suelo.
b) La altura mdxima que alcanza.

Resolucion

a)
Grafico de la experiencia:
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ESTADO I

Recordemos:

Vo . cos a
Vo . sen a

Vox
Voy

El tiempo necesario para desarrollar el Alcance Maximo es
(M.R.V.):

Alcance Mdximo = Vox . t

Alcance Maximo = Vo . cos a . i

El tiempo para desarrollar el alcance maximo es el doble que
el correspondiente en alcanzar la altura madxima desde el
acantilado. El tiempo para conocer la altura mdxima desde el

acantilado (M.R.U.A.) es:

Vfy = Voy + (-g) . 1,
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O=Vo.sena-g .t
0=400.05-9,81 .1
0=200-9,81t,

t, =200/ 9,81 = 20,4 s
te=2.t,
t., =2 .20,4 = 40,8 s Estado I

El tiempo para llegar al suelo Estado II:

Se inicia con una Vox = 400 m/s y una V¢, que no conocemos
y debemos de calcular:

ny2 = nyl + g . 1.

ny1 =0
ny2 = g . 1-

Este nuevo tiempo es el utilizado para descender los 150 m
de altura del acantilado y es:

h‘—‘nyz.T*‘%.g.Tz
150 = Vf,, . (Vf,2/ g) + & . g . (Vf,/g)

150 = Vf,°/g + % .9.Vf.” /q°
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150 = Vf,,*/g + 3 . Vf,.°/g

150 = 3/2 . Vf.2 / g

Vf.>=150 .2 .g/3:

Vf,. = (150 . 2 . 9,81/ 3)Y% =31,32 m/s

Con este valor de velocidad nos vamos a la ecuacion:
t=Vf./g

En donde sustituimos Vf,, por su valor obtendremos "t":
t+=31,32/9,81=3,19s

El tiempo que el proyectil tarda en caer los estados I y II
serd:

tr = 40,8 + 3,19 = 43,99 s
b)
Altura maxima que alcanza:

ESTADO I:

h=Voy.ty+%.(-9g).ty
h=Vo.sen30.Ty-4,9,'ry2

ty = 20,4 s
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h=400.0,5.20,4-4,9 . 416,16 =

= 4080 - 2039,18 = 2040,82 m
ESTADO II:
Altura del acantilado = 150 m

Altura maxima alcanzada = hestado I + hestado II =
2040,82 + 150 = 2190,82 m

Ejercicio resuelto

Un caiion dispara proyectiles con una velocidad inicial de 600
m/s. ¢Con qué dngulos se pueden realizar disparos para
impactar un objetivo localizado a 18 Km?

Resolucion

Vo = 600 m/s
Alcance méximo = 18 yﬁ . 1000 m / 1 }:ﬁ = 18000 m

Croquis de la experiencia:

A.Zaragoza Lopez Pagina 40

www.quimiziencia.es




COMPOSICION DE MOVIMIENTOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

En el punto de maxima altura sélo existe componente Vox de
la velocidad. La componente Vy es nula.

El alcance maximo es el espacio recorrido por el proyectil en
el eje OX en donde se desplaza con M.R.U.:

Alcance mdximo = Vox . t,

Recordemos que:

Vox = Vo . cos a

La ecuacion anterior quedara de la forma:
Alcance Mdximo = Vo . cos a . 1,

La velocidad, en el eje OY, en el punto mdas alto de la
trayectoria viene dada por la ecuacion:

Vfy = Voy + (-9) . 1,
Vfy = 0
O=Voy-g.t,

Lo que nos permite conocer el tiempo que tarda el proyectil
en alcanzar la mdxima altura.

t,=Voy /g
Recordemos que:

Voy = Vo . sen a
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Por lo que:

t,=Vo.sena/g

t, = 600 . sen a/g

tx =21t =2 . 600 sen a/g
Si volvemos a la ecuacion del alcancen maximo:
Alcance maximo = Vox . t,
Alcance madximo = Vo . cos a . 2 . 600 sen a/g

Alcance maximo = Vo . 600 . 2 sen a cos a/g =

= Vo . 600 . sen 2a/g

18000 = 600 . 600 . sen 2a/g
sen 2a = 18000 . g /360000
sen 2a = 176580/360000 = 0,49

2a = 29,37 . a = 14,68°

Ejercicio resuelto

Un cuerpo se dispara desde el suelo con una velocidad inicial,
Vo, formando un dngulo a. De esta manera, el cuerpo tiene
un alcance maximo horizontal, xn.x. ¢Para qué valor de a se
consigue el valor de Xpqx?

Resolucion
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Esquema de la situacion:

<—Alcance Maximo ———

El Alcance maximo, como consta en el dibujo, es recorrido
por el movil en el eje OX con M.R.U:

Alcance Maximo = Xnsx. = Vox . 1, (1)

Segln el triangulo de la figura:

Vox = Vo . cos a

La ecuacion del alcance maximo quedaria de la forma:
Xmix. = Vo . cos a . 1, (2)

El valor de "t.” lo podemos conocer partiendo del valor del
tiempo necesario para obtener la altura maxima (Ymax.):

Voy .ty + 3 . (-9) . 1,/

Y méx.

Voy . t,-%.g.1/°

Y méx.

Para un Alcance Maximo la Altura Maxima debe ser igual a
cero:
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Recordemos que del triangulo de la figura:
Voy = Vo . sen a

Podemos escribir:
0=Vo.sena.1‘y-%-9-'ry2
O=t(Vo.sena-%.g.t,)

Vo .sena-3%.g.%=0
2.Vo.sena=g.t,

t, = 2 Vo sen a/g

Para este valor de t, el alcance sera maximo: t, = t,

Xmix. = Vo .cosa. 2.Vo.sena/g =
= Vo’ . 2sena . cos a/g
Xmix. = VO’ sen 2a/g

Segun la dltima ecuacion la x,:x. depende del sen 2a. El valor
madximo del seno de cualquier dngulo es la UNIDAD. Luego:

sen 2a = 1
2a = 90°

a = 90°/2 = 45°
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El alcance sera maximo para un dngulo de 45°.

Ejercicio resuelto

Un proyectil que es disparado por un cafion logra una altura
mdxima de 500 m y un alcance mdximo horizontal de 4 Km.
Determinar: a) La velocidad inicial del proyectil; b) El angulo
de disparo; c) El tiempo de vuelo.

Resolucion

a)

Altura Maxima = ypix. = 500 m

Alcance Mdximo = xmdx. = 4 |</ﬁ . 1000 m/ 1 % = 4000 m

Croquis de la experiencia:

Voy
Ymix. = 9500

0 Vox

A
v

Xmax.

—
Segln el triangulo OVoxVo:

Vo . cos a
Vo . sen a

Vox
Voy
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Recordemos que en el eje OY el movimiento del proyectil es
M.R.UV.A:

VFy? = Voy? + 2 . (-9) . Ymax.
Vfy = 0
0=Voy’-2.9. Ymi

Voy = (2.9 . Ymex )

Voy = (2 . 9,81 . 500 )% = 99,04 m/s.

El tiempo que tarda en alcanza dicha altura:
Vfy = Voy + (-9) . 1,

0 =99,04-9,81t,

t, = 99,04 /9,81 = 10,1 s.

El tiempo que se tarda en recorrer el Alcance MAximo, Xmsx.,
es el doble que el tiempo anterior:

tk=2.1t% . t=2.10,1=202s
El Alcance Mdximo se recorre en el eje OX con M.R.U:
Xméx' = VOX . .rx

Xmaéx. / Tx

Vox

Vox = 4000 m / 20,2 s = 198,02 m/s
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Vectorialmente se cumple:
— —p -
Vo = Vox + Voy
| Vo* | = | Vox? | + | Voy* |
—>
| Vo | = [( 198,02)% + ( 99,04 )*]'/2
_>
| Vo | = (36211,9 + 9808,92)'/2
Vo = 214,52 m/s (S.I1.)
b)
a?
Se cumple:
Voy = Vo . sen a
sen a = Voy / Vo = 99,04 / 214,52 = 0,46
a = 27,5°
c)
El tiempo de vuelo coincide con el tiempo en recorrer el Xpx.:

.rvuelo = Tx = 20,2 S
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Ejercicio resuelto
Un futbolista patea un balon imprimiéndole una velocidad
inicial de 50 m/s con un angulo de inclinacion de 30°
grados por encima del césped, determine:

a) La altura maxima.

b) El tiempo de vuelo.

c) El alcance maximo horizontal.

d) La ecuacion de la trayectoria.

e) Su rapidez 1 segundo después de haber sido pateado

Resolucion

a)

Voy

Vfy? = Voy? + 2 . (-9) . Ymix

En el punto de mdxima altura Vfy = 0. La ecuacion anterior
queda de la forma:

0=Voy’-2 .9 . Ym
Voy = (2. 9,81 . ymix)"?
Sabemos que:

Voy = Vo . sen a

A.Zaragoza Lopez Pagina 48

www.quimiziencia.es




COMPOSICION DE MOVIMIENTOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Por lo que la ecuacion anterior queda de la forma:

Vo .sena= (19,62 ynix )'°

Elevando ambos medios de la ecuacion al cuadrado nos queda:
Vo® . sen’ a = 19,62 ynax.

Vo = 50 m/s

a = 30°

2500 . 0,25 = 19,62 Ymax.

625 = 19,62 ynix.

625 / 19,62

Yméx.

Ymix. = 31,85 m

El tiempo necesario para alcanzar yns«, lo podemos calcular:
Vfy = Voy + (-9) . t,

Vfy = 0

O0=Voy-g.t

Sabemos que:

Voy = Vo . sen a
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O=Vosena-g.t,

0=50.05-9,81.t,

t, = 0,5/9,81 = 0,05 s

b)

El tiempo de vuelo coincide con el tiempo necesario para
rrecorrer el Alcance Maximo, Xmax . El Xmix Se recorre en el
ele OX con M.R.U.

Xméx = VOX . 1.x

El tiempo de vuelo es el doble que el tiempo necesario para
alcanzar ymax.:

tx=2.%=2.005=0,1s
c)

Xmix. = Vox . Ty

Recordar que:

Vox = Vo . cos a

Luego:

Xmix. = VO . cos a . T,

Xmix. = 90 . 0.87 . 0,1 =4,35m
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d)

La ecuacion de la trayectoria tiene la expresion:

y=fX

La ecuacion de la trayectoria la podemos conocer sabiendo la
posicion que ocupa el movil en in instante determinado. En el
punto de mdxima altura las coordenadas de la posicion del

movil son:

Y = yYmix. = 31,85 m
X = Xpix /2 = 4,35/2 = 2,17 m

Posicion ( 31,85, 2,17 )
Ymix. = Voy . Ty + (-g) . ty°
Ymix. = VOoy . ty -3+ .g .+

Vosena.t,-%.g.ty’

Yméx.

Xmix. = Vox . Ty

Xmax. = Vo cos a . 1y

Recordemos que:

te=2 .t

t, = 1,/2
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Lo llevamos a la expresion de ypax.:

Yméx. =Vosena.ty-%.g-,ryz

Ymix. = Vo sena . 1,/2-% . g . ( t/2)
Sabemos que:

Xmix. = Vo . cos a . T

Despejamos t,:

fx = Xméx/vo . CoOS a

Ymix. = Vo.sen a.(Xmix./Vo.cos a)/2 - %.9.[(Xmex./Vo. cos a)/2]
Ymix. = 1ag @ . Xmax./2 = 3 . g (Prax. /VO° . cos’® a)/4
Yméx. = 0,28 Xméx. — 4,9 széx. / VO2 . 0,18

Yméx. = 0,28 Xmax. - 27,2 szax,/ Vo?

De forma general podemos establecer que la ecuacion de la
trayectoria es:

y = 0,28 x - 27,2 x*/Vo
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