REVISTA INCAING
ISSN 2448 9131

43

Metodologia para realizar la aplicacion

de tiro parabolico

Norma Nélida Morfin Maldonado!?,
Hernéandez3,

Industriall-2,3,4,

Resumen - Esta investigacion presenta la metodologia
utilizada para desarrollar una aplicacion de tiro
parabdlico. En una primera etapa se identificaron
cinco casos comunes que se plantean en libros de
dindmica, los cuales fueron caracterizados mediante
andlisis algebraicos detallados. Posteriormente, se
disefd una interfaz grafica en CorelDRAW y se
programé en Visual Studio. La aplicacién resultante
se utilizd para resolver varios ejercicios, y se
compararon los resultados indicados por el libro con
los generados por la computadora. Se encontré que los
resultados son idénticos hasta las centenas, lo que
demuestra la precision y confiabilidad de la aplicacion
desarrollada.

indice de Términos - Aplicacion educativa, Fisica,
Metodologia, Tiro parabolico.

Abstract - This research presents the methodology
employed to develop a parabolic projectile application. In
the initial stage, five common scenarios found in
dynamics textbooks were identified and characterized
through detailed algebraic analysis. Subsequently, a
graphical interface was designed using CoreDRAW and
programmed in Visual Studio. The resulting application
was used to solve various exercises, and the results were
compared to those provided by textbooks. It was observed
that the results closely matched down to the hundreds,
demonstrating the precision and reliability of the
developed application.
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l. INTRODUCCION

La fisica es una ciencia que investiga de manera
sistematica los fendmenos naturales, buscando encontrar
las leyes basicas que los gobiernan [1]. Se divide en dos
ramas: la fisica clasica, que a su vez se subdivide en
mecanica, aclstica, termodinamica, Optica 'y
electromagnetismo; y la fisica moderna, que consta de la
fisica atomica y nuclear [2]. Para abordar el tiro
parabédlico, es importante mencionar que este tema
pertenece a la dinamica, la cual se define como la rama de
la fisica encargada del estudio de los cuerpos en
movimiento [3], y surge de la mecanica del cuerpo rigido.
En las ferias profesionales, una pregunta recurrente que
hacen los estudiantes de nivel superior es: ¢requiere
muchas matematicas, fisica y quimica? Sin embargo, es
importante destacar que el estrés y la preocupacion de los
estudiantes provienen de su percepcion [4]. Es crucial
explicarles que existen diversas metodologias de
aprendizaje, como la aplicacion de tutoriales, con el fin de
mejorar su experiencia educativa [5], y programas de
asesoria y tutoria, adaptandose a las nuevas realidades [6].
Para desarrollar la aplicacion, se llevé a cabo una
investigacion en libros de mecénica vectorial para
ingenieros, especialmente aquellos mas cominmente
utilizados en niveles superiores. Cada caso se caracterizo
mediante las ecuaciones de movimiento rectilineo
uniforme (M.R.U.) 'y movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (M.R.U.A.). Se disefi6 una
interfaz en CoreDRAW y se programd en Visual Studio.
Finalmente, se procedi6 a validar la funcionalidad de la
aplicacion resolviendo ejercicios.
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. METODOLOGIA

A. ¢Qué es el tiro parabodlico?

El tiro parabdlico es un movimiento compuesto resultante
de la combinacion del M.R.U. y M.R.U.A. [7], los cuales
se caracterizan por mantener contante la velocidad y la
aceleracion respectivamente. Para fines de este estudio,
despreciamos la resistencia del aire [8].

Movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.):

El M.R.U. se define por la igualdad de distancias
recorridas en intervalos de tiempo iguales, lo que implica
una velocidad constante. Se representa mediante la
ecuacion (1) [3], [8].

X =Xo+ Voxt @Y

Movimiento  rectilineo  uniformemente  acelerado
(M.R.U.A):

En el MRUA, la aceleracién es constante, y la gravedad
actla en la direccion del desplazamiento. Por lo tanto, las
condiciones de velocidad y aceleracion pueden ser
positivas o negativas [3], [9]. Este movimiento se describe

mediante las ecuaciones (2), (3) y (4), [3], [8].

Vy = Voy + gt (2)
1
2
Y =Yo+ Vot +5gt (3)
V,2 = Vo2 +2g(Y — o) (4)

En la Tabla 1 se muestra el significado de cada una de las
variables del M.R.U. y M.R.U.A.
Tabla 1. Representacion de las variables del M.R.U.y M.R.U.A.

Sistema Sistema
internacional | ingles

Variable

Representa

Xo Posicion inicial m ft
en el eje x
X Posicién final m ft
en el eje x
Yo Posicién inicial m ft
enel ejey
Y Posicidn final m ft
enelejey
t Tiempo S S
Voy Velocidad m/s ft/s
inicial en el eje
Y
Vy Velocidad final m/s ft/s
enelejeY
g Aceleracion m/s2 ft/s2
gravitacional

El tiro parabdlico de forma gréafica se representa mediante la
Figura 1 [9],

- Y s ~

h
v

X, = R =alcance

Fig. 1. Trayectoria del movimiento parabodlico
B. Casos de estudio de tiro parabodlico

Se identificaron cinco casos comunes de tiro parabdlico,
solo se presenta el procedimiento para el caso V.

Caso |. Determine la velocidad oblicua inicial

En este caso, se busca determinar el tiempo de vuelo “¢”,
la magnitud de la velocidad inicial "y,", la velocidad final
"V Y el angulo "p" de impacto. Los datos
proporcionados incluyen las posiciones iniciales y finales
en los ejes X e Y, asi como el angulo ¢. Como se muestra
en la Figura 2

'

V
:DV

a \ (04
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v

Fig. 2. Caso | encuentre la velocidad inicial oblicua

Caso Il. Determine la velocidad inicial

En este caso, se busca determinar la velocidad inicial “y,"
en el punto mas alto de la trayectoria, donde la
componente inicial de la velocidad en "y " es cero,
ademas del tiempo “t”, la velocidad final VY el angulo
"B". Los datos proporcionados son las posiciones en los
ejes horizontal y vertical “X e Y”. Como se muestraen la
Figura 3

Fig. 3. Caso Il encuentre la velocidad inicial

Caso Ill. Determine el desplazamiento horizontal
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Aqui, se busca calcular la posicion final en el eje
horizontal “x”, el tiempo “t”, y la velocidad final "V
junto con el angulo "B". Los datos incluyen la velocidad
inicial “y," con su respectivo angulo "¢", y la posicion
final en el eje vertical “y”. Como se muestra en la Figura
4

Fig. 4. Caso Ill encuentre el desplazamiento maximo
horizontal

Caso IV. Determine la distancia vertical

En este caso, se pretende calcular la posicion final en el
eje vertical “y”, el tiempo “¢”, y la velocidad final "V
Los datos proporcionados son la velocidad inicial "y "

con su respectivo angulo "¢" y la posicion final en el eje
horizontal “x”. Como se muestra en la siguiente Figura 5

Fig. 5. Caso IV determine la distancia vertical

Caso V. Determine el angulo
Aqui, se busca calcular el angulo “¢”, el tiempo “t”, y la
velocidad final "y .". Los datos proporcionados son la

velocidad inicial "y " y las posiciones finales en los ejes
vertical y horizontal “x yY”. Como se muestra en la

siguiente Figura 6
|
>
‘ Vo :V‘nv—
1 -%v(i"

Fig. 6. Caso V determine el éngulé a

C. Caracterizacion del caso V
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Para caracterizar cada caso, se utilizaron métodos
algebraicos basados en las ecuaciones del MRU vy
MRUA. A continuacién, se presenta el procedimiento
para obtener las ecuaciones del caso V.

Descomposicion de la velocidad inicial:
La velocidad inicial se descompone en sus componentes
horizontal y vertical, como se muestra en la Figura 7.

Fig. 7. Descomposicién vectorial de la velocidad

Componente vertical de la velocidad inicial (v ,)
La funcion trigonométrica seno se utiliza para encontrar
la componente vertical de la velocidad inicial:

c.o. Vor
Senag = —— = — (5)
H. Vo

Al despejar la componente vertical (Vo) ENY, se obtiene:

Vor = VoSena (6)

Componente horizontal de la velocidad inicial (y ), se
obtiene:

La funcidn trigonométrica coseno se utiliza para determinar la
componente horizontal de la velocidad inicial:

CA. V
Cosa = —_ = il
Vo

()

Al despejar la componente horizontal (V) en X, se obtiene:
VOX = VoCOSCl (8)

Calculo del tiempo (¢):

La ecuacién 1 se utiliza para describir el MRU, y la posicién
inicial en X se omite, ya que se considera que el movimiento
comienza desde ese punto. Al despejar ¢, se obtiene:

X

L= Vo €)

Calculo de la posicion vertical (y):
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Para calcular Y en este caso, se utiliza la ecuacién 3. La
posicién inicial en Y se omite, ya que se considera que el
movimiento comienza desde ese punto.

1
Y=¥@+Voyt+zgt2 (10)

Al omitir a Yo y sustituir la ecuacion 8 en la anterior
obtenemos
1

Y= V,,Senat+5gt2 (11)

Al sustituir la ecuacion 9 en la ecuacion 11

X 1
Y = VoSena () + () g (—2—)
VoCosa 2 VoCosa

2

(12)

Simplificacién de la ecuacion:
Simplificando la ecuacion anterior, llegamos a una ecuacion
cuadrética:

—gX2 Tang?a — 2Vo2X Tang a + 2Vo2Y — gX2 (13)

Resolviendo la ecuacion cuadratica, obtenemos dos soluciones
para el angulo (a):

2 %
2Vo X + V4V, X2 +8gX2Vo Y — 4g2X+
—2gX2
h D

a =Tang-1! 14)

Calculo de la componente de la velocidad final en Y (v ,,):

Vy = VoSena + gt (15)

D. Diserio de Interfaz

La interfaz se disefi¢ utilizando CorelDRAW, un software
de disefio gréafico profesional [10], que permite realizar
dibujos, maquetacién de paginas para impresion y
publicacion web, entre otras funciones [11]. La Figura 8
muestra el disefio general de la interfaz.

TR - Ok MRS
+

BO
= u

Fig. 8. Disefio de interfaz en CorelDraw

La Figura 9 muestra el disefio de la interfaz para el caso
|

I , Determine la “Vo" oblicua, "t*, “V¢" y el angulo “(".,

Proporcione los siguientes

Fig. 9. Interfaz del caso |

La Figura 10 muestra el disefio de la interfaz para el caso
I

I I . Determine la “Vo", “t", “Vs" y el angulo “A".

Proporcione los siguientes
datos:

Fig. 10. Interfaz del caso Il

La Figura 11 muestra el disefio de la interfaz para el caso
1l

I I I Determinela posicién final “X", “t”, “V¢"'y el angulo
Ry

Proporcione los siguientes
datos:

Fig. 11. Interfaz del caso Il

La Figura 12 muestra el disefio de la interfaz para el caso
v

IV Dotermine la posicién final “Y", “t", “V&" y ol
- Angulo (",

Proporcione los siguientes

Fig. 12. Interfaz del caso IV
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La Figura 13 muestra el disefio de la interfaz para el caso
\Y

V Determine el angulo “a y ", el tiempo “t’, la

«  velocidad final “Vi®.

Proporcione los siguientes
datos:

Fig. 13. Interfaz del caso V

E. Programacion en Visual Studio

La programacion de las ecuaciones se realizé en Visual
Studio, incorporando las imagenes de fondo disefiadas en
CorelDraw. Las Figuras 14 y 15 representan el entorno de
programacién utilizado para implementar las ecuaciones
obtenidas en los casos de estudio.

Ya @

] e e e Ya &

Fig. 15. Programacion de caso |

1. RESULTADOS

Para hacer uso del software es importante considerar que
se hace uso de la convencidn de signos en el eje de las Y
es positivo hacia arriba y negativo para abajo, en tanto que
en el eje X es positivo en el sentido que va el
desplazamiento. Se resolvera cada uno de los ejercicios
utilizando el software y comparando los resultados con
los proporcionados por el libro.
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CASO I. obtenemos los datos del ejemplo 11,105 [3]

Mediante una banda transportadora se descarga arena en
A'y cae en la parte superior de un monticulo en B. Si se
sabe que la banda transportadora forma un angulo o =
20° con la horizontal, determine la velocidad v, de la
banda, como se muestra en la Figura 16. Solucién

23.8ft/s

b)
Fuente de consulta: a) (Clausen, 2010) b)
Elaboracién propia
Fig. 16. a) Ejercicio 11.105, b) Diagrama de cuerpo
libre

Los datos proporcionados por el ejercicio, son los
siguientes:
o = 20° X = 30 ft, Y = —18ft,

g=—322ft/s?

Al finalizar de introducir los datos, se presiona el boton
Resolver y los resultados obtenidos se muestran en la
Figura 17, los cuales son los mismos gque proporciona el
autor del libro.

I » Determine la “Vo"oblicua, “t”, “V¢" y el angulo “f".

Proporcione los siguientes
datos:

Fig. 17. Interfaz del caso | software tiro parabolico

CASO II. Obtenemos los datos del ejemplo 11,99 [3]
Mientras entrega periddicos, una joven lanza uno de ellos
con velocidad horizontal y,. Determine el intervalo de
valores de v/, si el periédico debe caer entre los puntos B
y C, como se muestra en la Figura 18. Solucion
15.38 ft/s
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#T _l ]
] sk

Pe———
a)
Fuente de consulta: a) (Clausen, 2010) b)
Elaboracién propia
Fig. 18. a) Ejercicio 11.99, b) Diagrama de cuerpo libre

Los datos proporcionados por el ejercicio, son los
siguientes:

X=17ft Y = —3.333 ft, g =—322ft/s?

Al finalizar de introducir los datos, se presiona el boton
Resolver y los resultados obtenidos se muestran en la
Figura 19, los cuales son los mismos que proporciona el
autor del libro.

Proporcione los siguientes
datos:

ft

Resultados.

P ° Vis e
Limpiar

Resolver

Fig. 16. Interfaz del caso Il software tiro parabdlico

CASO I11. Obtenemos los datos del ejemplo 11.97 [3]
Un avion disefilado para dejar caer agua sobre incendios
forestales vuela sobre una linea recta horizontal a
315 km/h aunaalturade 80 m. Determine la distancia d
a la que el piloto debe soltar el agua de manera que caiga
sobre el incendio en B, como se muestra en la Figura 20.
Solucién 353 m

A A
——a— < !
a) b)
Fuente de consulta: a) (Clausen, 2010), b) Elaboracién
propia

Fig. 20. a) Ejercicio 11.97, b) Diagrama de cuerpo libre

Los datos proporcionados por el ejercicio, son los
siguientes:
m
o = 0° Vo = 87.5_,
S

g =—9.81m/s?

Y =—-80m,

Al finalizar de introducir los datos, se presiona el boton
Resolver y los resultados obtenidos se muestran en la
Figura 21, los cuales son los mismos que proporciona el
autor del libro.

I I I Determine la posicién final “X", “t”, “V¢"yelangulo ‘
L S itomaconai

Proporcione los siguientes

Fig. 21. Interfaz del caso Il software tiro parabdlico

CASO IV. Obtenemos los datos del ejemplo 11.102 [3]
11.102 Se vierte leche dentro de un vaso que tiene una
altura de 140 mm y un didmetro interior de 66 mm. Si la
velocidad inicial de la leche es de 1.2 m/s a un angulo de
40° con la horizontal, determine el rango de valores de la
altura h para los cuales la leche entrara en el vaso, como
se muestra en la Figura 22. Solucion 0.244 m

N %74? _A_V()x e
\ Vo
\
1 B \C
B C
S0 mm 80 mm
a) b)

Fuente de consulta: a) (Clausen, 2010), b) Elaboracion
propia
Fig. 22. a) Ejercicio 11.102, b) Diagrama de cuerpo libre

Los datos proporcionados por el ejercicio, son los
siguientes:
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m
o = —40°, Vo = 12_,
s
g =—981m/s?

X = 0.080m,

Al finalizar de introducir los datos, se presiona el boton
Resolver y los resultados obtenidos se muestran en la
Figura 23, al resultado obtenido de la aplicacién se le
suma la altura del vaso, lo cual seria -0.1042-0.140=-
0.2442 m, el cual es el mismo que proporciona el autor
del libro.

IV Determine la posicién final “Y”, “t”, “Vs" y el
« angulo “p".

Proporcione los siguientes
datos:

Fig. 23. Interfaz del caso IV software tiro parabolico

CASO V. Obtenemos los datos del ejemplo 11.112 [3]
11.112 Lavelocidad inicial VV_0 de un disco de hockey es
de 105 mi/h. Determine a) el valor maximo (menor que
45°) del &ngulo para el cual el disco entra en la porteria,
b) el tiempo correspondiente que se requiere para que el
disco llegue a la porteria, como se muestra en la Figura
24. Solucion a) 14.66 °, b) 0.1074 s

Fuente de consulta: a) (Clausen, 2010), b) Elaboracion
propia
Fig. 24. a) Ejercicio 11.112, b) Diagrama de cuerpo libre

Los datos proporcionados por el ejercicio, son los
siguientes:
ft

V0:154—S, X:16ft,

g =—32.2ft/s?

Y = 4ft,

Al finalizar de introducir los datos, se presiona el boton
Resolver y los resultados obtenidos se muestran en la
Figura 25, los cuales son los mismos que proporciona el
autor del libro.
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Determine el angulo “a y (", el tiempo “t", la
«  velocidad final “Vi". S rtemacond

Proporcione los siguientes
datos:

Vo=
X=
Y=
g=

-
-
=2

Fig. 25. Interfaz del caso V software tiro parabolico
La comparacion de los resultados obtenidos del libro con
los de la aplicacion, se muestran en la Tabla 2

Tabla 2. Comparacion de los resultados
Resultados

Libro |

Ease Aplicacién |

I V,=238ft/s |V, =2382ft/s
Il Vo, =1538ft/s | V, =15.38 ft/s
II1 d=353m d =35337m
IV h=0244m h=024m
Vv a = 14.66° a = 14.66°
t=0.1074s t=0.10s

V. CONCLUSIONES

En resumen, esta investigacion presentd una metodologia
para desarrollar una aplicacion de tiro parabdlico. Se
identificaron cinco casos comunes de tiro parabolico y se
caracterizaron mediante andlisis algebraicos detallados.
Luego, se disefié una interfaz gréafica en CoreDRAW y
se program6 en Visual Studio. La aplicacion resultante se
utilizé para resolver varios ejercicios, y se compararon los
resultados con los obtenidos manualmente. Se encontrd
que los resultados son idénticos hasta las centenas,
demostrando la precisién y confiabilidad de la aplicacion
desarrollada. Esta investigacion destaca la importancia
del estudio de la fisica y el uso de metodologias de
aprendizaje adaptativas para mejorar la experiencia
educativa de los estudiantes. Ademas, resalta el papel
crucial del disefio de interfaz gréafica y la programacion en
el desarrollo de aplicaciones educativas.
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