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Combinacion de la fisica y la matematica para el modelado de un movimiento
parabdlico

Combination of physics and mathematics to model a parabolic motion

Pedro J. Soto-Pedraza 2

Abstract:

A parabolic motion is one where the path of the moving objects is a parabola. Also, in physics it is defined as the combination of
uniform horizontal motion and uniformly accelerated vertical motion. It is precisely physics that allows us to know all the measurable
parameters of a movement of this nature, however, all parabolic movement also obeys the geometric behavior described by the
equation of a parabola. Using knowledge of kinematics, calculus and analytical geometry, a parabolic motion can be modeled and an
equation that models it can be obtained.
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Resumen:

Un movimiento parabolico es aquel donde la trayectoria de los objetos que se mueven es una parabola. También, en la fisica se define
como la combinacidn de un movimiento horizontal uniforme y un movimiento vertical uniformemente acelerado. Precisamente es la
fisica la que nos permite conocer todos los pardmetros medibles de un movimiento de esta naturaleza, sin embargo, todo movimiento
parabdlico, obedece también al comportamiento geométrico descrito por la ecuacion de una parabola. Empleando conocimientos de
cinematica, calculo y geometria analitica, se puede modelar un movimiento parabélico y obtener una ecuacion que lo describa.
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vertical, modela una parabola vertical negativa, ya que
esta ramificaria hacia abajo, y la cual, tiene la siguiente
estructura de ecuacion estandar, si se le supone como
parédbola con vértice en el origen:

Introduccién

La geometria analitica es aquella rama de la geometria
gue tiene como esencia relacionar un conjunto de puntos
a manera de linea de trayectoria, con una ecuacion.
Cuando se logra obtener la ecuacion de un lugar
geométrico, se puede describir el comportamiento gréafico
y medible de una trayectoria determinada.

Dentro de los lugares geométricos de secciones conicas

x? = —4py

Perspectiva de la Geometria Analitica

gue se estudian y se aplican ampliamente, se puede
mencionar a la parabola, la cual es un comportamiento
geométrico que se puede modelar mediante una ecuacion
en diferentes situaciones de la vida cotidiana, (por
ejemplo, al arrojar un objeto al aire) y, por tanto, se pueden
conocer multiples mediciones de posicion y distancia para
cualquier particula que se mueva en esa trayectoria.

El movimiento parabdlico oblicuo, que se obtiene al
combinar un movimiento horizontal uniforme con un tiro

Para poder determinar la ecuacion estandar especifica de
la pardbola, es necesario conocer el valor del parametro
“p”, el cual es la distancia entre el vértice y el foco de la
parabola; pero también, si es que, de inicio no se conocen,
se puede determinar mediante un despeje en la estructura
de la ecuacion, para lo que es necesario conocer la
coordenada (x,y) de cualquier punto que se encuentre en

la parabola. Dicho punto puede estar dado por la abertura
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horizontal de la parabola y por la altura maxima que
alcanza, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Definicion de una coordenada (x,y) relacionada
con la distancia horizontal y la altura

Perspectiva de la Fisica

Los anteriores valores (x,y) pueden determinarse
facilmente con apoyo de las formulas de fisica para
movimiento parabdlico oblicuo. Donde para lo cual, como
en todo ejercicio experimental es necesario contar con un
cieto minimo de datos que, experimentalmente
posibilitarian realizar las mediciones de parametros y, por
lo tanto, analiticamente también.

Dichos datos pueden ser, para un lanzamiento parabdlico,
la velocidad inicial del proyectil u objeto en movimiento y
el angulo de inclinacién con el que es arrojado.

Tomando en cuenta esos datos se pueden determinar:

a) La altura maxima
b) Eltiempo en el aire
c) El desplazamiento horizontal

Si para una aplicacién de la vida cotidiana se asumiera un
objeto o proyectil arrojado con una velocidad inicial de 70
m/s, y un angulo de inclinacion de 60°, se pueden calcular
los elementos anteriormente mencionados, siendo estos,
determinados mediante lo siguiente:

e Altura maxima (hy,qy)
2
Viy

_Zg

hmax -

v,y = vsenf

m m
vy = 70?-sen 60° = 60.62?

2
(60.62 %)
R = =32 = 18731 m
2 (—9.813—2)
e Tiempo en el aire (tgire)
m
2y 2(60.62 ?)
L S - 12365
g ~9.81%

e Desplazamiento horizontal (dy)

vy = vcosf

m m
Viy = 70—+ cos 60° = 35—
S S
m
dy = Vig * taire = (35?) (12.36 5) = 432.6 m

Interpretacion

Es asi que, en el modelo de la trayectoria parabdlica, con
los datos obtenidos, se puede interpretar de la siguiente
manera en la Figura 2:

Y
X
A
187.31 m (216.3,-187.31)
. 4
h 432.6 m
+—

2163 m

Figura 2. Comparacion de los valores obtenidos por
cinematica con su adaptacion en el plano cartesiano

De los valores anteriores, si en el plano cartesiano se
asume gue cada unidad del mismo representa 1 m en el
experimento real, y que el punto mas alto de la trayectoria
(vértice de la parabola) esta en el origen, aunado a que la
coordenada (x,y) de uno de los puntos que conforma dicha
parédbola es (216.3,-187.31), se puede establecer que:

v La estructura de la ecuacién estandar de dicha
parabola es:
x* = —4py
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v' Se puede determinar el valor de “p” si se sustituye
la coordenada (x,y) en la ecuacién estandar,
obteniendo lo siguiente:

(216.3)2 = —4p(—187.31)

Es decir:

__ e
P= 218731 - 0°

Cantidad que representa la distancia entre el vértice y el
foco de la parabola que modela el gjercicio planteado, y
con la cual, se puede determinar la ecuacion estandar de
la misma:

x? = —4(62.44)y

x? = —249.77y

No olvidando que, al obtener la ecuacion de cualquier
lugar geométrico, no solo se puede relacionar con una
gréfica, sino que también se puede determinar cualquier
parametro medible de la representacion en el plano, y
para la cual, si se desea expresar a los valores de “y” en

funcion de “x”, solo se despeja al valor de “y” obteniendo:

xZ

©249.77

y:

Para finalizar, podemos deslizar la parabola verticalmente
hasta que el eje horizontal coincida con el nivel del suelo
en el gjercicio, lo cual se logra sumandole a la funcion
anterior, el valor de la altura maxima obtenida al inicio
(hpmax = 187.31m), lo cual desfasara a la gréafica dicha
cantidad de unidades de manera vertical hacia arriba, y
gue de esta manera expresard a la altura del proyectil en
funcion de la distancia horizontal recorrida, y la cual, de
manera escrita se puede expresar asi:

2

©249.77

y= +187.31

Y que, en un plano cartesiano se puede apreciar en la
Figura 3:

Figura 3. Trayectoria parabolica del ejercicio, modelada y
graficada mediante su funcion algebraica

Es asi que, el ejercicio planteado como un proyectil
lanzado a una velocidad de 70 m/s a una inclinacién de
60°, se puede modelar con la funcién anterior, y para la
cual se puede determinar, por ejemplo, el valor de
cualquiera de las alturas, a diferentes posiciones
horizontales, entre ellas, la altura maxima, sustituyendo en
el valor de “x” su posicién horizontal en el plano
cartesiano, y por ejemplo: Si se desea determinar la altura
que lleva el proyectil, cuando se ha alejado
horizontalmente 50 unidades (valor de “x”) del punto de
lanzamiento, empleando la funcion anterior, se determina
que:

(altura) = 0* +187.31 = 197.32
ylalitura) = 24977 . = .

Es decir, mediante la funcion obtenida, se determina que,
en su lanzamiento, al alejarse 50 m de manera horizontal,
el proyectil ha alcanzado a su vez una altura de 197.32 m,
toda vez que fue lanzado con una velocidad de 70 m/s a
una inclinacién de 60°.

Perspectiva del calculo

De igual manera, y bajo la perspectiva del calculo

diferencial, partiendo de la funcién de la parabola:
2

= — 187.31

Y= "o4977 11873

se puede calcular y comparar la distancia de alejamiento
obtenida anteriormente como 216.3 m tomando en cuenta

lo siguiente:

» Se sabe que, el angulo de inclinacion de
lanzamiento del proyectil es de 60°, los cuales se
le atribuyen a una recta imaginaria (con respecto
al eje horizontal) que es tangente a la parabola,
es decir que la toca en un solo punto; donde dicho
punto es aquel en el que es arrojado el proyectil.

» La pendiente de la recta tangente a la curva es
por definicion la derivada de la funcién.

» También por definicion, la pendiente es igual a la
tangente del angulo de inclinacion m = tan «

Es decir:

d
af(x)zmztanoc

. d —
- af(x)—tanoc

Si la derivada de la funcion parabdlica es igual a
la tangente del angulo de inclinacién, entonces:

d 2
—|——=———+187.31 ) = tan 60°
dx( 24977 ) an
= tan 60°

x
124.885
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Por lo tanto, si se despeja el valor de X, se puede obtener
la ubicacion horizontal en donde la inclinacién de la
pardbola es de exactamente 60°, es decir, la ubicacion
horizontal de donde el proyectil es lanzado:

x = —124.885tan 60° = —216.31

Cuyo valor negativo obtenido es solo debido a que el
punto de lanzamiento en el modelo se encuentra a la
izquierda del plano cartesiano, es decir, en el eje
horizontal negativo, apreciado en la Figura 4:

€ GeoGebra Clasico

® A
f 7. I8
] (x) % ag77 + 18731
—~ A = Punto(f)
L
— (-216.3,-0.01)
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@
O
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Figura 4: Uso del software de GeoGebra para determinar
graficamente la ubicacién precisa del punto de
lanzamiento del proyectil a partir de su ecuacion a partir
de una recta tangente

Conclusioén

Una trayectoria parabdlica, la cual se encuentra en
diversas situaciones de la vida cotidiana, puede
estudiarse, modelarse e interpretarse desde varias ramas
de las ciencias exactas, como la matematica (geometria
analitica y célculo diferencial) y la fisica (cineméatica) e
incluso, debido a que, como es natural, todos los
conceptos individuales de cada disciplina cuadran
perfectamente de manera numérica, pueden ser también
complementarios unos con otros para ampliar la cantidad
de elementos o mediciones obtenibles en cualquier
interpretacion o modelado de funciones
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