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Movimiento en el plano: Tiro Oblicuo
(Movimiento de Proyectiles)
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Principio de independencia de los movimientos
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o0 CADA MOVIMIENTO ACTUA SIN ENTERARSE DE
LO QUE ESTA HACIENDO EL OTRO MOVIMIENTO




Cada movimiento es independiente del otro




Ejemplo de la independencia de los movimientos

Imaginate un helicéptero que estd quieto a una determinada altura y deja caer una
cosa. Supongamos que la cosa tarda 20 segundos en caer ( por ejemplo ).

p \ EL HELICOPTERD
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Supongamos ahora que el tipo empieza a avanzar en forma horizontal moviéndose a
B0 km por hora en direccidén equis. Te pregunto...
¢ Qué pasa si ahora deja caer el objeto ? ¢ Va a tardar mds o menos en tocar el piso?
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IiiVa a tardar lo mismolll

¢ Por qué pasa esto?

» El tiempo de caida es el mismo para ambos ejes

» Lo que pasa en el eje y (Caida libre: MRUV) no le
importa al eje x (MRU)
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LA ProyECClON OFE LA
VELOCIDAD (NicIAL SOBRE Vx =Vo.cosa.

EL E)E HORIZONTAL ES Vg

LA PROYSCCION DE -
Vo EN ¥ DA Voy. Vo, = Vo.sena




CARACTERISTICAS

Todos los vectores posicion tienen dos componentes medidas
en unidades de longitud.

Los vectores velocidad SIEMPRE son tangentes a la trayectoria
medidas en unidades de velocidad

El movimiento parabdlico se genera con la superposicion de
dos movimientos simultaneos

Componente horizontal s MRU
Componente vertical = MRUYV (con aceleracién g=9,8m/s?)
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Vector velocidad
Se define como:

7 Movimiento horizontal MRU
Ox

Vi —g:t

Movimiento vertical MRUV

En el instante t=0 el )
vector velocidad ~ mmmmmp  V(0)=| ™
Seré yOy

La rapidez - vl =\"""f"i+"'i
iInstantanea sera:

| a orientacion

Vv
respecto al eje —) go=—t g (Y2
horizontal sera: : v



Vector velocidad

Vimiix d El vector velocidad es
siempre tangente a la
trayectoria




Analisis del grafico

Para las velocidades
Iniciales:

A medida que el proyectil asciende la velocidad en y
disminuye hasta anularse y comenzar a crecer de nuevo



Vector
aceleracion
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Ejemplos



Un tipo que viene en moto a 90 por hora ( 25 m/s ) sube una
rampa inclinada 30°. Suponiendo que la rampa es muy corta
v no influve en disminuir su velocidad, Calcular:

a) - A qué altura maxima llega.
b ) - Cuanto tiempo esta en el aire.
¢ ) - A qué distancia de la rampa cae.

He aqui un tipico problema de tiro oblicuo. Hagamos un dibujito aclarador :

MOTO RAMPA
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Para resolverlo sigo los pasos para resolver los problemas de Tiro Oblicuo:



1 - Elijo el sistema de referencia. Marco en el dibujo todas las velocidades, la ace-
leracidn de la gravedad y todo eso.

< VER 671 ©.

L lae
y; Y
v o SISTEMA DE
oy ¥ REFERENCA
X QUE ELIJo,

A la velocidad Vo la descompongo en las componentes horizontal y vertical.

'H'a:lS ]
3 — Descompongo la Vo
/_g: en Vox Y en Voy.
. m m
Me queda:: V,,= V,:c0s a=25 —.cos 30 °=21.65 —
S S

. m . m
Vi, = Vgssen 00=25 —.sen 30 ° =125 —
S S



Eneleje X la sombra de la moto tiene un MRU. La velocidad de este movimiento
es constante y vale Vox= 21,65 m/s. Eneleje y la sombra de la moto se mueve
haciendo un tiro vertical de Vg, = 12,5 m/s. Las ecuaciones horarias quedan asi:

(x=0+2165" ¢
S Ecuaciones para el
Eje x { Vy =V,, =21,65 — — eje horizontal
- S ( MRU).
a, =

Para trabajar en el eje y voy a suponer g = 9,8 m/ s° Enel eje vertical las cosas
quedan de esta manera:

(v =0+1250¢ %[—9;8% 2
s s
. m m ECUACIONES PARA
Eje y < Viy =123 P {_ 28 5_2] t | EL EJE VERTICAL
(MRUV) |

m
\ a, = —9,55—2 = cte



Todos los tiros oblicuos se resuelven usando solamente las primeras 2 ecuaciones en
Y yla1? ecuacidn en X . ( Tres en total ). Las otras 3 ecuaciones igual las puedo
boner porque son importantes conceptualmente. Lo que quiero decir es que:

((x=2165" ¢+
m5 m Sélo estas
] y=125—t-49 = t° <« ecuaciones
5 5 se usan.
m m
v. =125 ——-98 .t
L " s "~ 5°

ANOTAR ESTAS ECUACIONES



a ) - Hallar la altura mdxima

Cuando el tipo llega a la altura mdxima, la sombra sobre el eje y ya no sigue subien-
do mds. ( Tratd de imagindrtelo ). Exactamente en ese momento la velocidad en y
tiene que ser cero. (cero ). Atento, la que es CERQ es la velocidad EN Y . En x el
objeto sigue teniendo velocidad que vale V. . (= 21,65 m/s ).

‘J\, =0 %% o V;( CUANDD LA ALTURA
_ — - = - N

; «— ES MAXIMA Vyzo
@ - N (Recordar bien)
<
Entonces reemplazando la velocidad final en y por cero :

Vy= 0
YTF Y o-125M_98 M 4

s 5 2
= 98 M t-125™ = $-122M5
s S 98 m/s
toax =1278seg | < Tiempoque tardalamotoen
llegar ala alturamdxima.




b ) - ¢ Cudnto tiempo estd la moto en el aire ?

Todo lo que sube tiene que bajar. Si el tipo tardd 1,275 seg para subir, también va a
tardar 1,275 seg para bajar. Es decir, el tiempo total que el tipo estd en el aire vaa
ser 2 veces el T de subida. Atencidn, esto vale en este caso porque la moto sale del
piso y llega al piso.

t,=2xt = t..=2:1.275seg
t_=255seg  (— |TIEMPO TOTALQUELA
MOTO ESTA EN EL AIRE

Esto mismo lo podés comprobar de otra manera. Cuando el tipo toca el suelo la posi-
cion de la sombra sobre el eje y es y = 0. Entonces, si reemplazo y por cero en:
Y=125m/s.t-49m/s°t% me queda:

125 —:t-49 —.t° =
B S
m m
— 49 —11_:125—51'
S S
125 m/s

= 2.55 seg ( verifica ).



¢ ) - Calcular a qué distancia de la rampa cae el tipo con la moto.

El tiempo total que el tipo tardaba en caer era 2,55 s. Para calcular en qué lugar cae,
lo que me tengo que fijar es qué distancia recorrid la sombra sobre el eje x en ese
tiempo. Veamos.

La ecuacién de la posicion de la sombra en equis era X = 2165 m/s.T , entfonces
reemplazo por 2,565 segundos y me queda:

_m
X ige = 21.65— x2.55seg
S

55,

-2

— X 111 — DISTANCIA A LA

QUE CAE LA MOTO

caida




Ejemplo
Se dispara un proyectil con una velocidad inicial vo de 10 m/s
desde la terraza de un edificio de 40 m de altura y con un
angulo de 30°respecto a la horizontal ¢a que distancia de la
base del edificio el proyectil impactara en el suelo?




Xgt Vel

El vector posicion
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Zyt Vgt

0+10.cos30°.t
40+10sen 30°.t—i.g.t2
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Puntos caracteristicos

Cuando el proyectil toque el piso el vector

10080, tﬂf“’ 0+10.C0830°. £y
I (tana)=| 40+10 sen30°. tﬁnal—i : g.t;m, = 0
0
0

De la segunda componente obtengo el iempo:

o 12
40+10sen30°.tg 5" G-t =0

[(5) t=—24s
Resuelvo ¢ _—5=*vV(5)°+784 (1)

At S — t(2)=3,4S
cuadratica: 9,8 (2




Puntos caracteristicos

Una vez que tengo el tiempo reemplazo en la
ecuacion de r(t):

0+10.cos30°.3,4
0
0

F ( tfinal) o= m

—

3 ( tﬁnal ) =

29.4
0O |m
0

Finalmente el objeto impacta el suelo a 29.4 m de la
base del edificio



Vamos a la practica




EJERCICIO N° 5

Una pelota estd rodando con velocidad constante sobre una mesa horizontal de 2 m de altura
respecto del suelo. Alos 0,5 s de haberse caido de la mesa esta a una distancia de x(t) = 0,2 i (m)
de la misma. Representar graficamente el movimiento de la pelota en un plano (x, y) y fijar un
sistema de referencia. Utilizando las ecuaciones vectoriales del movimiento en el plano calcular:

1)la velocidad que traia al instante de caer,

2)el vector posicion r (t) respecto del borde de la mesa al llegar al suelo.

3)Teniendo en cuenta las ecuaciones vectoriales de velocidad y aceleracion del movimiento

en el plano, explicar qué tipo de movimiento es el que describe la pelota respecto del eje “x” y

ey N

gue tipo de movimiento respecto del eje “y”.

Vox =VXx=¢7? Voy=0

X = Xg + Vo, .t

S
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¥ (1) |
vy [MY's)
X0+ va i
2 S,
o 1 )
rit)= y0+v0y.t—§.g.t
078 oo
1
E“: ; vOz A
0 El.izr # (]

Para obtener el vector posicion necesito tiempo de caida de la pelota, se ocupa el
ecuacion de posicion de y

y=-%gt° ‘ t

0 MRU > movimiento en el eje x
MRUV 4 movimiento en el eje y




EJERCICIO N° 6

Se deja caer un objeto desde un aeroplano que vuela horizontalmente a una altura de 480
m con una velocidad de 200 km/h. Representar graficamente el movimiento del objeto en un
plano (X, y) fijando un sistema de referencia y determinar:

1)cuanto avanzara el objeto en sentido horizontal antes de llegar a la tierra,

2)las componentes x e y de la velocidad precisamente antes que choque contra el

suelo,
3)el valor y direccion de la velocidad en el momento del impacto.

.\‘
— 200 km/h

480 m




EJERCICIO N° 6

480 m——— v, =200 km/h
vy =0 =




a) X = Xg + Vo, .t

x= cuando avanzara el
objeto en sentido
horizontal

Necesito saber el tiempo que tarda el
objeto en llegar tocar el suelo; para eso
necesito otra ecuacion (la posicion en el

ejey)

Y=Yo-Voy.t-1/2.9.12
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