1.° Bach

Rodrigo Alcaraz de la Osa
El movimiento parabdlico surge de la composicion de: cuaciones vectoriales d
* Un MRU horizontal con velocidad 7, = v, 1 constante. . . tealeura b
: 1 s 1o A o A Desde una ventana de una casa que estd a 15 m de altura lanzamos un chorro de agua a 20 m/s

* Un MRUA vertical con velocidad inicial ,, = v, ] hacia arriba. La aceleracién ¢ = —¢] ) . ) , ) 9 , , : , , 5 /

. . . , v ) . Magnitud Ecuacién vectorial con un dngulo de 40°. Calculala distancia ala que caerd el agua yla velocidad con la que llegara.

apunta hacia abajo (despreciamos aqui el rozamiento con el aire).
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La figura muestra el esquema de un tiro parabdlico, con un proyectil lanzado desde una Posicién  7(z) = x(£) 1+ y(2) ] = (yycosay - £) 1+ (b +opsinag - £~ > gtz) ] Solucion
altura / con una velocidad inicial 9 = v, 1+ v, ] que forma un dngulo «, con la horizontal. x(?) 0 Lo primero hacemos un dibujo representando la situacién:

Velocidad  o(z) = v, 1+ Uy(f)j = (1, cos ay) 1+ (Uo sin « —gt)j

Ve v, (¢)

Y,

Aceleracién 4(t) = 2,1+ ayj =0-g)=-¢]

Ecuacion de la trayectoria
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Eliminando el tiempo ¢ se obtiene la ecuacidén de una parabola, tal y como se observa en la : ¥ |
figura: | 1 Vinix
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| | 3 El tiempo de vuelo 7, es el tiempo total que el mévil permanece en el aire. Se obtiene im- O € = = = = = = & e e e e e e e e e e m e e e oo v
v v r poniendo y(#,,,) = 0y despejando el tiempo: ALCANCE E
O¢ - m s GaNGe T T T T T T T 1, 0
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: 0=h+uyysiney-t,,.0, — 58 pudlo :
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: £ = 0 0 0 0T =8 ) Vamos a escribir las ecuaciones del movimiento:
1 vuclo g
\/ componente x — x(¢) = 0 + yycoseay -t = (20 cos40°- £) m

Como el proyectil se lanza desde una altura 5, su posicidn inicial viene dada por: donde nos quedamos tinicamente con la opcidn positiva (+). componente y — y(z) = b + vysina, - £ — 1 gt
2

= X1+ ) =0+h]=hj Alcance = (15 +20in 40° - £ — 4.9/*) m

=
Z

Lo primero que nos piden esla distancia ala que caerd el agua, el alcance. Para ello necesitamos
calcular primero el tiempo de vuelo ¢ por lo que imponemos ¥(#,q1,) = O

— 4.9¢

vuelo vuelo

El alcance es la distancia horizontal que recorre el mévil, siendo maximo para un dngulo «, =

vuelo?

0 =15+ 20sin40°- ¢

45°,y teniendo el mismo valor para ¢, = 45°+ 4 que para o, = 45° — 4. Se obtiene sustituyendo

en la ecuacién de la coordenada x la expresién del tiempo de vuelo, es decir alcance = x(z,,, ).

A
! Al Despejamos el tiempo de vuelo 7 (notar que tinicamente nos quedamos con la opcién
| tura positiva):
| . o . 2 o i
: La altura maxima y . se alcanza cuando: £ = 205in 40° + V20? sin” 40° + 294 Ny 3.5
" . vuclo 9.8 ;@%
I v,(£) = vysinay — gt = 0 i
1
: Despejando el tiempo ¢ = v, sin 2,/ ¢ y sustituyendo en y(z): Sustituyendo el tiempo de vuelo en la coordenada x obtenemos el alcance:
1
, vpSine, 1 in e\’ ve sin” & alcance = x(#, ) = 20cos40°- ¢, = 20cos40°-3.5 = 53.6m
: Vi = P + vy sine - 0> O—Eg(vos O) =h+— > 2 (V l) vuel
, & & & Para calcular la velocidad con la que llega al suelo, escribimos primero la ecuacién de la ve-
locidad:
0(t) = v 1+ vy(t)j = (vp cos ap) 1+ (vysinay — g)
X = [(20 cos 40°) 1 + (20 sin 40° — 9.8¢) j] m/s
En cualquier momento, las componentes de la velocidad v son:
5 = (vcosa) i El dngulo de la trayectoria en un determinado punto coincide con el angulo que el vector Sustituyendo el tiempo de vuelo obtenemos la velocidad con la que llega al suelo, 9(#,,, ):
Bx ~ (ssinz)] velocidad o forma con la horizontal en ese punto. Para su célculo obtenemos las componentes O ueto) = (20 cos 40°) 1+ (20sin 40° — 9.8 - £,,10) ]
, N Y J D,y Zy y gracias a la definicidn trigonométrica de tangente de un dngulo: = 1531+ (20s5in 40° — 9.8 - 3.5) ] = (15.3 “ 914 J) m /s
Seguin el teorema de Pitagoras: ’ ’
J J
v=3| = \/v;? n Uj‘ tang = = = a = arctan(v—) siendo el médulo v = |7 = \/15.32 + (—21.4)* = 26.3 m/s (teorema de Pitigoras).
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