TIRO OBLICUO O PARABOLICO

Tiene lugar cuando un objeto es lanzado con una velocidad vo que forma un dngulo o con la horizontal.
El movimiento tiene dos componentes: Y
Una de MRU segun el eje X.
Una de MRUA segun el eje Y.

En primer lugar determinamos los valores de vox Y Voy Vox X
Vox = Vo COS O Voy = Vo S€n oL

Y a partir de aqui usaremos simplemente las ecuaciones del MRU y MRUA segun corresponda y siendoa=gy
usando el valor aproximado de g = -10m/s*:

Ecuaciones
Vox = Vp COS O Voy = Vo senal
Eje X (alcance) Eje Y (altura)
X = Xo + Vot Y = Yo+ Voyt + % gt?
Vx = Vox Vy = Voy + at

vy* = Vo, > + 2g(y —Yo)

No hay que aprenderse de memoria ninguna férmula
de alcance o alturas, sélo hay que aplicar las del MRU y
MRUA segun los datos y condiciones del problema.

Veamos ahora con un ejemplo como resolver todas las cuestiones que se suelen pedir en estos ejercicios.

Ej. Desde lo alto de un acantilado de 50 m de altura se lanza un objeto con una velocidad de 30 m/s y con un
angulo 302. Determinar:

a) Altura maxima: ) V=30 m/s

Pida lo que se pida calcular lo primero es 300

calcular vox Y voy 50 m

Vox = Vo cos o = 30 cos30 =26 m/s

Voy = Vo sen o= 30 sen30 = 15 m/s

Para altura maxima tenemos que V, =0 X

vy=Voy+gt > 0=15-10t = t=15s

portantode y=vyo+vo, t+1/2gt? > y=50+15%15+ % (-10)*1,5% = 61,25 m altura maxima.

b) Alcance maximo:

El alcance maximo significa que y = 0 (salvo que el cuerpo vaya o deba caer a una altura determina)
portantode y=yo+vo,t+1/2gt? > 0=50+15t+ % (-10)t? > 5t2-15t-50=0 > t=5s

de x=xo+vot =2 x=0+26*5=130 m alcance maximo



c) Ecuacion de la trayectoria :
la ecuacidn de la trayectoria es obtener la ecuacidn y = f(x) correspondiente. Nos indica el valor de y para cada x
De x =Xo+ Voit = X =26t > t=x/26 que sustituimoseny =yo+ Vot + % gt? = y =50+ 15*x/26 - 5(x/26)?
y=50+0,577x - x?/135 es la ecuacidn de la trayectoria.
d) Vector de posicion:
El vector de posiciébnesr=xi+yj donde r, i y j sonvectores
= r=(Xo+ Voxt )i+ (yo+ Vot +% gt?)j = r=26ti+(50+15t-5t>)j Nos indica la posicién para cada valor de t
e) Vector velocidad:
Eselvector v=wi + v,j v,iy]j sonvectores.

V=vod +(voy+gt)] 2 V=26i+(15-10t)] Nos indica la velocidad vectorial para cada t.

f) Velocidad de impacto.
Cuando toca el sueloy =0 (en nuestro caso)
Portanto de y=yo+Voyt+1/2gt? 0=50+15t-5t% t=5s (que ya sabiamos al calcular el alcance maximo)

Y las velocidades seran

Vyx = Vox = 26 m/s

Vy=Voy + 8t > v,=15-10*5=-35m/s Elsigno menos indica que apunta hacia abajo.
V.=26m/s

Por tanto:

vZ=vl+v2? D v2=26%2+(-35)2 > v=-43,6 m/s V, =-35m/s

Aplicamos el signo menos porque esta bajando. Sabemos que esta bajando
porque el punto de impacto estd por debajo de la altura mdaxima (puede
darse el caso de que el impacto ocurra mientras asciende).

La velocidad de impacto es mayor que la de salida ya que tiene que bajar los 50 m iniciales (cuando esté a
50m de altura bajando sera -30 m/s)

g) Angulo de impacto:

Es el angulo que el vector velocidad forma con la horizontal en el momento de llegar al suelo. Observando la
figura del apartado anterior tenemos que:

tg B = vy/vx=(-35)/26 = B =-53,4° (el signo negativo indica la direccién del angulo tal como estd calculado)

VEAMOS AHORA UN EJEMPLO PARTICULARIZADO

Desde una altura de 40 m se lanza una flecha con un dngulo de 30 2 y una velocidad de 50 m/s. Si se sabe que va a
caer sobre una plataforma situada a 15 m. Determinar:

a) Tiempo que tarda en llegar. b) Altura maxima. c) alcance. d) Altura a los 3s. e) Velocidad en el eje Y a los 3s.

f) Velocidad de impacto. g) ecuacidon de la trayectoria. h) ¢ A qué altura estd cuando ha recorrido 250m en X.

Vo

40 m IlSm

Primero calculamos vox Y Voy

Vox = 50c0s30 = 43,3 m/s Usaremos g = -10 m/s?
Voy = 50sen30 =25 m/s



a) Paracuando llegue al suelo estarda 15m > y=vyo+vo,t+1/2gt? > 15=40+25t-5t> > t=5,85s

b) Altura maxima > vey=0 2>  vy=voy+gt > 0=25-10t > t=25s
portantode y=vyo+vo,t+1/2gt? = y=40+252,5+% (-10)-2,5? = 71,25 m altura maxima.

c) El alcance maximo significa que y = 15m
portantode y=vyo+vo,t+1/2gt? > 15=40+25t+% (-10)t> = 5t*- 25t-25=0 ->t=5,85s (ya calculado)

de x=x0+vot = x=0+43,3:-5,85 = 253,3 m alcance maximo

d) de y=vyo+voyt+1/2gt? > y=40+253+7%(-10)-32 =70 m altura (ya estd bajando pues a pasado més de los
2,5 s de la altura maxima.

e) de vy=voy+gt 2 v,=25-10-3 > v,=-5m/s negativa significa que estd bajando (como ya afirmamos en el
apartado anterior.

f) Para la velocidad de impacto:
Vx = Vox = 43,3 m/s > usamos el tiempo del impacto
Vy=Voy + 8t > v,=25-10-5,85=-33,5m/s Elsigno menos indica que apunta hacia abajo

vZ=vl +vy? > v2=43,32+(-33,5)2 > v=-54,75 m/s usamos la respuesta negativa puesto que
esta bajando.

g) la ecuacién de la trayectoria es obtener la ecuacidn y = f(x) correspondiente. Nos indica el valor de y para cada x
De x = X0+ Voxt 2 x=43,3t 2 t=x/43,3 que sustituimos eny =yo + vo,t + % gt> = y = 40 + 25 -x/43,3 - 5(x/43,3)?

y=40+0,577x - x?/375 es la ecuacidn de la trayectoria.

h) Usando la ecuacién de la trayectoria: y=40+0,577x— x*/375 = y=40+0,577-250-250%/375=17,6 m

estd 2,6 m (17,6 — 15) por encima del lugar de impacto.

TIRO HORIZONTAL.
El tiro horizontal no es mas que un caso particular del parabdlico (u oblicuo) en el que el angulo inicial es 09.
En consecuencia la velocidad inicial de y serd  voy= Vo sen o = vosen 0= 0.

De resto todo sera igual, aunque la pregunta de altura maxima no tiene sentido ya que sera la altura desde
donde parte (puesto que a partir de ese momento empieza a descender).

Una pregunta frecuente es calcular a qué distancia de un objetivo se debe soltar un objeto para que caiga
sobre dicho objetivo. Para solucionarlo lo Unico que hay que hacer es calcular el alcance maximo (con los datos
de altura y velocidad iniciales) ya que el alcance maximo es donde va a caer y como queremos que caiga en el
objetivo tendremos que soltarlo a la distancia anterior a la que va a alcanzar.



