TIRO PARABOLICO

Velocidad inicial Vo: Es la velocidad de disparo del proyectil que forma un angulo con la horizontal.
Ese dngulo a es el dngulo de tiro. Debe ser mayor de 0° y menor de 90°.

La velocidad inicial se descompone en sus dos componentes rectangulares, Vox (componente
horizontal) y Voy (componente vertical).

Componente horizontal de la velocidad inicial: Vox = Vo.cosa
Componente vertical de la velocidad inicial: Voy = Vo.sen a

Posicidn del proyectil en un tiempo dado: Es el punto P(x,y) del plano en donde se encuentra el
proyectil en un tiempo determinado.

Posicién horizontal del proyectil: x = Vo.t.cosa. En el sentido horizontal el movimiento es
uniforme dado que no se presenta aceleracidn, es decir, la velocidad horizontal se mantiene
constante.

Posicion vertical del proyectil: y =Vo.t.sen a — 29 t2. En el sentido vertical el movimiento es
uniformemente acelerado (subida/caida libre con aceleracion igual a la gravedad).

La funcidn de posicién del proyectil y = f(x) esta dada por
2
g.sec“(a)
f(x) = - 2
2.Vo
que corresponde a la funcién cuadratica f(x) = ax? + bx +c.

>.x2 + (tan(a)).x + yo

Al comparar la funcion de posicion con la funcidn cuadrética se aprecia que la parabola es convexa
(las ramas abren hacia abajo) porque a < 0 mientras que el término independiente c es yo. Si el
movimiento del proyectil se inicia en el origen del sistema de coordenadas, yo = 0.

Trayectoria del proyectil: Como se indicd, la trayectoria es una parabola convexa (las ramas abren
hacia abajo) con el eje de simetria paralelo al eje Y. El vértice de la pardbola es el punto maximo de
la trayectoria.

Velocidad del proyectil en un punto P(x,y) al cabo de un tiempo t de vuelo: La velocidad en un
punto es tangente a la pardbola de trayectoria. Al igual que la velocidad inicial, la velocidad en un
punto se descompone en sus componentes rectangulares:

Componente horizontal de la velocidad en un punto: Vx = Vox = Vo.cos a. Esta componente
de la velocidad permanece constante porque en el sentido horizontal no hay aceleracién.

Componente vertical de la velocidad en un punto: Vy =Voy— g.t que es equivalente a
Vy =Vo.sena—g.t. La componente vertical de la velocidad varia con el tiempo por la
aceleracién de la gravedad (movimiento uniformemente acelerado).



Magnitud de la velocidad en un punto: V = /(Vx)2 + (Vy)2. Las componentes rectangulares
de la velocidad V forman un tridngulo rectangulo donde Vxy Vy son los catetos y V es la hipotenusa.
Por lo tanto se cumple el Teorema de Pitagoras.

Direccidn de la velocidad en un punto (angulo del vector V con relacién al eje horizontal):

po ! (7)

Altura maxima (Ymax) Y alcance maximo (xmax) del proyectil: Corresponde al vértice de la pardbolay
estd ubicado en el eje de simetria.

Vo?sen?(a)

Altura maxima: Yax = 29

En el punto de altura maxima la componente vertical de la velocidad es cero.

Vo?sen(2a)

Alcance maximo: Xpax = 7

Para cualquier valor de la velocidad inicial el alcance maximo se obtiene cuando el angulo de tiro
es 45° porque la funcién trigonométrica seno(x) tiene un valor maximo en x = 90°. Como 2a = 90°,
se deduce que a = 45°,

Tiempo maximo de vuelo: Es el tiempo que el proyectil tarda en caer al eje horizontal donde se
2V sena
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presentd el disparo. t,, =
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