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Resumen
En el presente trabajo, se desarrolla el funcionamiento de un prototipo educativo que facilita la tarea de ensefianza de la
fisica del movimiento con trayectoria parabdlica. A través de este disefio, se muestra en forma cualitativa y cuantitativa
el trazado del movimiento de un chorro de agua. Al efectuar esta practica, se obtienen resultados de la posicion del
proyectil, y de forma indirecta se calcula la velocidad inicial del mismo.
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Abstract
In the present work its show the elaboration of the educational prototype, which, helps at the task of teaching of the
physical of the movement of the parabolic shot. Through of this design, it is possible to show qualitatively and quantitative
the layout of the movement of the jet of water. In making this practice, are obtained results of the position of the jet and
lat of indirect way is calculated the initial velocity of thereof.
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I. INTRODUCCION

La cinematica del movimiento bidimensional es una de las
areas particulares de la mecénica clasica [1, 2], que los
profesores de nivel licenciatura no pueden omitir en la
ensefianza de fisica, por razones de relevancia en cuanto a la
fisica contenida en el fendbmeno y a las potencialidades de
sus aplicaciones. Sin embargo, los métodos didacticos
tedricos, los cuales son algo variados en la ensefianza del
movimiento circular y parabdlico, a veces resultan
insuficientes para la comprension éptima del fenémeno por
parte del estudiante. Una metodologia que ya ha sido
incluida para la asimilacion complementaria de los
conceptos fisicos que involucran, por ejemplo, al
movimiento de proyectiles, resulta ser la construccion de
diversos prototipos que ayuden a visualizar el movimiento
de proyectiles, por ejemplo, en la literatura aparecen algunos
[3, 4].

En el presente trabajo, se desarrolla un prototipo
educativo del tiro parabdlico, el cual surge durante el curso
de Fisica General para Ingenieros. En la segunda seccién, se
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describen los aspectos tedricos de la cinematica del tiro
parabolico. En la tercera seccion, se lleva a cabo una
descripcion detallada del prototipo. En la cuarta seccion, se
muestran los resultados de mediciones de la posicion del
proyectil de agua usando dicho prototipo. En la Ultima
seccion, se discuten los resultados y se establece la
conclusidn final del trabajo.

Il. ECUACIONES DEL TIRO PARABOLICO

A continuacion, se muestran las ecuaciones que describen la
cinematica del movimiento en tiro parabdlico, las cuales son
descritas en todo curso inicial de fisica de nivel medio y
superior. Estas ecuaciones son fundamentales en la
resolucion de problemas de esta rama tan importante de la
mecanica clasica.

En la literatura estandar de nivel Licenciatura (ver por
ejemplo: [2]), es comdn encontrar las ecuaciones
cinemaéticas del tiro parabdlico en la siguiente forma [1]:
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N
I'f =T + Vit —Egtz, (1)

que relaciona el vector posicion del proyectil en funcién del
tiempo.
La ecuacidn de la velocidad del proyectil es dada por

Ve =V; — gt, (2

obtenida de la definicion de aceleracion, y relaciona a las
velocidades inicial y final entre dos puntos del trayecto.

El alcance maximo horizontal es otro de los parametros
muy recurridos para usar en la solucion de problemas de este
tipo

v? sin 26;

R="=== ©)

donde v; es la magnitud de la velocidad inicial con la que sale
el proyectil, y 6 es su angulo de lanzamiento.
La altura maxima del proyectil se obtiene por

_ v (sin ;)2

29

h , 4)

donde vi y 6; fueron ya definidos. La expresion para la
posicién vertical en funcion de la posicién horizontal y(x) se
obtiene por

y(x) = (tan 8y)x — (L) x2. (5)

2v¢Cos26,

I11. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Este trabajo promueve la construccion de un prototipo de
madera de n x m metros de frente y k metros de espesor, su
elaboracion se lleva a cabo en una carpinteria y es de bajo
costo estando asi al alcance de cualquier Laboratorio o centro
educativo.

El procedimiento para construir el prototipo es el

siguiente:

e Se pegan dos cintas métricas graduadas en dos
orillas perpendiculares de una pantalla de madera
(94 x 66 cm) para tener las referencias para los ejes
X-y.

e Haciendo uso de la cinta métrica y el metro, se
dibuja una cuadricula en la pizarra blanca haciendo
uso de los pinceles.

e Se fija un deposito rectangular debajo de la
pantalla, con el cual, se recoge el fluido (agua).

e Se instala la bomba dentro del depésito y una
manguera que conduzca un flujo de agua en forma
paralela al plano x-y de la pantalla.

e Se coloca un transportador en el origen (punto de
referencia) para medir el angulo de salida del
chorro de agua.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 7, No.3, Sept. 2013

430

El resultado de este procedimiento se observa en la Figura
1. En este aparato, se ha colocado una puerta de vidrio como
proteccion, donde se dibujan los trayectos del chorro de
agua con los plumones, ademas, de que se realizan otros
acabados para darle buena apariencia al aparato.

FIGURA 1. Prototipo del tiro parabélico ya conformado. Sobre la
puerta de vidrio, se visualiza el trazado de diferentes trayectos del
chorro de agua, que corresponden a diferentes angulos se salida
desde la manguera ubicada en la esquina inferior izquierda, entre la
pizarra cuadriculada y la puerta de vidrio.

IV. FUNCIONAMIENTO Y OBTENCION DE
RESULTADOS

Para dar inicio al experimento, se ajusta la salida metalica
(mediante perilla colocada en la parte posterior) a un angulo
de salida correspondiente a 6o, en seguida, se enciende el
motor, el cual; sirve para impulsar el flujo de agua del
deposito a través de la manguera y asi lograr generar la
trayectoria parabolica, como se ha presentado ya en la Figura
1, después se usa un marcador para pizarrén blanco para
anotar varios puntos de la trayectoria del chorro de agua
sobre la puerta de vidrio frontal.

Ejemplificando el funcionamiento del prototipo con un
angulo de tiro de @ = 40°. Se activa el boton que enciende el
motor de la bomba, produciéndose el flujo inicial de agua, el
cual describe una trayectoria parabdlica. Y asi, mediante un
marcador de pizarrén blanco se anotan varios puntos de la
trayectoria sobre la pantalla de vidrio del frente, tal y como
se observa en la Figura 1.

Se obtienen las coordenadas (X, y) de cada punto de la
trayectoria y se muestran en la Tabla I. Se grafican los datos
y se ajustan a una curva, como se muestra en la Figura 2. El
punto maximo de la curva de ajuste es ymax = 18.24 cm,
tomando este valor como la altura méaxima. A partir de la
ecuacion de la cinematica vJ ;ax = V5o — 29 Wmax — Vo),
dado que en el punto mas alto vy,,q = 0m/s y que y, =
0 m, podemos calcular que v,, = 189.17 cm/s. Dado que

el angulo de tiro es de 40° se obtiene que v, = -2

18917CMIS — 994.30 cm/s.
sin40

sin 6
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La cinematica define que la trayectoria parabdlica seguida
por un objeto saliendo del origen, sigue la ecuacion (5). Con
el graficador se obtiene que los datos experimentales se
ajusten a la curva y(x) = 0.8398x — 0.00967m™1x2. Dado
que tan 40° = 0.839, se observa que el primer parametro de
ajuste concuerda bien con lo esperado. Igualando el segundo

parametro de ajuste 2’;2 = 0.009671m™1, utilizando el
2vgcos“By

angulo de 40° y la velocidad inicial obtenida en el paso 5, se
tiene que el valor experimental de g = 983.08cm/s. Este
valor para la aceleracion de la gravedad difiere solo 0.2% del
valor que se utiliza comdnmente en los cursos de fisica de
nivel medio y superior.

TABLA I. Mediciones (x, y) obtenidas de la trayectoria parabélica
dibujada por el chorro de agua con un angulo de salida por la
manguera es de 8; = 40°.

Medicién | x(pulgadas) | y(pulgadas) | x(cm) y(cm)
1 1.2 1 3.048 2.54
2 3.8 3 9.652 7.62
3 7 5 17.78 12.7
4 10 6 25.4 15.24
5 13 6.8 33.02 15.272
6 16 7.3 40.64 18.542
7 21 6.5 53.34 16.51
8 26 5 66.04 12.7
9 30 3 76.2 7.62
10 34.5 0 87.63 0

En las columnas de la Tabla I, se registran las coordenadas
(x, y) tanto en pulgadas como en centimetros del chorro de
agua al momento de ir dibujando la trayectoria parabolica en
su plano de movimiento. En dicha tabla, se observan algunos
datos de interés que el trayecto mismo proyecta, por ejemplo,
en la medicidn 6 se registra la altura maxima alcanzada por
el proyectil de agua, la cual, resulta ser de 18.542 cm.
También, se registra a través de la medicion 10, que el
alcance horizontal méaximo fue de 87.63cm.

Una vez terminado el registro de mediciones en la Tabla
I, se realiza una gréfica x-y (ver Figura 2) de las coordenadas
del movimiento parabélico del chorro de agua. La grafica
muestra, también, en color rojo, un ajuste parabdlico de la
trayectoria.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se describe el funcionamiento de un
prototipo de movimiento parabdlico, el cual fue construido
durante el curso de Fisica General para Ingenieros.

El experimento llevado a cabo, usando dicho dispositivo
arroja resultados de las coordenadas del trayecto del
proyectil de agua, las cuales, posteriormente fueron
tabuladas y graficadas. Ahora, otra informacion relevante
que se obtiene al echar andar el prototipo, es, la altura
méxima que alcanzé el proyectil, el cual, resulto ser de y =
18.542 cm. También, el alcance maximo horizontal x =
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87.63 cm. Sin embargo, esta informacién experimental
resultado de la descripcion del tiro parabdlico, ayuda a
obtener de manera indirecta, el valor de la rapidez inicial v;
con que sale el chorro de agua. Esto se logra, con ayuda de
cualquiera de las cantidades (3) y (4) (alcance horizontal
maximo y altura maxima, respectivamente), resultando que
v; = 2966 m/s.
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FIGURA 2. Gréfica de las coordenadas seguidas por el chorro de
agua para un angulo de inclinacion de la manguera de 40°.

Es interesante notar que este prototipo sirve para realizar otro
tipo de actividades educativas, por ejemplo, por las mismas
caracteristicas del disefio de este prototipo, se pudiera
realizar un experimento que involucre el concepto de Gasto
o0 Caudal, el cual, involucra a la seccion transversal de una
manguera o tubo, velocidades de salida y volumen del fluido
usado en el disefio.

Por ultimo, es importante resaltar, que los materiales
requeridos para construir el prototipo de tiro parabélico son
faciles de conseguir, econdmicos y su construccion es
relativamente sencilla. Con el dispositivo, pueden ilustrarse
conceptos relacionados con el tiro parabolico a todos los
niveles, desde explicaciones cualitativas a preescolares en
ferias de Ciencias hasta practicas cuantitativas a nivel
universitario. Consideramos que este prototipo puede formar
parte del acervo de prototipos de cualquier institucion
educativa.
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