
Lanzamiento Proyectil
Ejercicio 8 – Cinemática y Dinámica de la partícula

Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la horizontal (en 
el punto máximo, la velocidad es horizontal y la aceleración es vertical y hacia 
abajo).

a) Hallar la expresión del radio de curvatura en el punto más alto de la 
trayectoria.
b) Calcular dicho radio para los datos: α = 30° y v0 = 10 m/s.
c) Con los datos (b), calcular el radio de curvatura cuando está en la mitad de 
altura al subir y al bajar, y comprobar que dichos radios son iguales.



Análisis del problema
Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
a) Hallar la expresión del radio de curvatura en el punto más alto 
de la trayectoria.

Condiciones iniciales  

𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼
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𝛼, 𝑣0





Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
a) Hallar la expresión del radio de curvatura en el punto más alto 
de la trayectoria.

Condiciones iniciales  

𝛼, 𝑣0
Desarrollo del problema

Posición Ԧ𝑟 Velocidad Ԧ𝑣 Aceleración Ԧ𝑎
Constante

Link animaciones: http://laplace.us.es/wiki/index.php/Movimiento_en_un_tiro_parab%C3%B3lico



Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
a) Hallar la expresión del radio de curvatura en el punto más alto 
de la trayectoria.

Condiciones iniciales  

𝛼
Desarrollo del problema

Movimiento con aceleración Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼

𝑑 Ԧ𝑣 = න
𝑡0

𝑡

Ԧ𝑎(𝑡) ∙ 𝑑𝑡

Ԧ𝑣(𝑡) = 𝑣0 − 𝑔𝑡 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗

Constante

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗



Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
a) Hallar la expresión del radio de curvatura en el punto más alto 

de la trayectoria.

Condiciones iniciales  

𝛼
Desarrollo del problema

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗

𝑎𝑛 =
Ԧ𝑣 2

𝜌
= 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑔

𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼

ො𝑛

Ƹ𝑡

𝜌 =
(𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝛼)

2

𝑔

b) Calcular dicho radio para los datos: α = 30° y v0 = 10 m/s.

𝜌 =
(𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝛼)

2

𝑔

𝛼 = 30°

𝑣0 = 10 Τ𝑚 𝑠

= 7,5 𝑚



Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
c) Con los datos (b), calcular el radio de curvatura cuando está en la 
mitad de altura al subir y al bajar, y comprobar que dichos radios 
son iguales.

Condiciones iniciales  

𝛼

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗
Desarrollo del problema

𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼

𝛼 = 30°

𝑣0 = 10 Τ𝑚 𝑠

Ԧ𝑣(𝑡) = 𝑣0 − 𝑔𝑡 Ƹ𝑗

Ԧ𝑟 𝑡 = 𝑟0 + 𝑣0𝑡 −
𝑔𝑡2

2
Ƹ𝑗

En la altura máxima

𝑣𝑦(𝑡) = 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 − 𝑔𝑡 = 0

𝑡 =
𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼

𝑔

𝑦 𝑡 = 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 ∙ 𝑡 −
𝑔𝑡2

2
=
𝑣0
2𝑠𝑒𝑛2𝛼

2𝑔

𝑦𝑚𝑒𝑑 =
𝑣0
2𝑠𝑒𝑛2𝛼

4𝑔
= 0,63𝑚



Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
c) Con los datos (b), calcular el radio de curvatura cuando está en la 
mitad de altura al subir y al bajar, y comprobar que dichos radios 
son iguales.

Condiciones iniciales  

𝛼

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗
Desarrollo del problema

𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼

𝛼 = 30°

𝑣0 = 10 Τ𝑚 𝑠

Tiempo al que alcanza la mitad de altura 𝑦𝑚𝑒𝑑 =
𝑣0
2𝑠𝑒𝑛2𝛼

4𝑔
= 0,63𝑚

𝑦𝑚𝑒𝑑 = 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 ∙ 𝑡𝑚𝑒𝑑 −
𝑔𝑡𝑚𝑒𝑑

2

2

−5 𝑡𝑚𝑒𝑑
2 + 5 𝑡𝑚𝑒𝑑 − 0,63 = 0

−𝑏± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
=

𝑡 = 0,148 𝑠

𝑡 = 0,853𝑠

Resumiendo 
unidades

subida

bajada



Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
c) Con los datos (b), calcular el radio de curvatura cuando está en la 
mitad de altura al subir y al bajar, y comprobar que dichos radios 
son iguales.

Condiciones iniciales  

𝛼

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗

𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼

𝛼 = 30°

𝑣0 = 10 Τ𝑚 𝑠

Las componentes de la velocidad a 𝑡 = 0,148 s

Desarrollo del problema

Ԧ𝑣(𝑡) = 𝑣0 − 𝑔𝑡 Ƹ𝑗

𝑣𝑥(𝑡) = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 = 8,7 Τ𝑚 𝑠

𝑣𝑦 𝑡 = 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 − 𝑔𝑡 = 3,5 Τ𝑚 𝑠

Ԧ𝑣 2 = 87,9 ൗ𝑚2

𝑠2

Versor tangente

Ƹ𝑡 =
Ԧ𝑣

Ԧ𝑣

Ԧ𝑣

Ԧ𝑎

= 0,93 Ƹ𝑖 + 0,37 Ƹ𝑗



𝑥

𝑦

Ԧ𝑣𝑜
𝛼

Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).
c) Con los datos (b), calcular el radio de curvatura cuando está en la 
mitad de altura al subir y al bajar, y comprobar que dichos radios 
son iguales.

Condiciones iniciales  

𝛼

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗

𝛼 = 30°

𝑣0 = 10 Τ𝑚 𝑠

Desarrollo del problema

𝜃 = 66°

𝑎𝑛 =
Ԧ𝑣 × Ԧ𝑎

Ԧ𝑣

𝜌 =
Ԧ𝑣 2

𝑎𝑛

𝑣𝑚𝑒𝑑
2 = 87,9 ൗ𝑚2

𝑠2

Ԧ𝑣

Ԧ𝑎

= 9,5 𝑚

Ƹ𝒊 Ƹ𝒋 ෡𝒌

𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 − 𝑔𝑡 0

0 𝑔 0

𝑎𝑛 =
𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑔

Ԧ𝑣
= 9,2 ൗ𝑚 𝑠2



Posición Ԧ𝑟 Velocidad Ԧ𝑣 Aceleración Ԧ𝑎

Un proyectil es disparado con un ángulo inicial α con respecto a la 
horizontal (en el punto máximo, la velocidad es horizontal y la 
aceleración es vertical y hacia abajo).

Condiciones iniciales  

𝛼

Ԧ𝑎 = −𝑔 Ƹ𝑗

𝑣0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 Ƹ𝑖 + 𝑣0𝑠𝑒𝑛𝛼 Ƹ𝑗

𝛼 = 30°

𝑣0 = 10 Τ𝑚 𝑠 𝜃 = 66°
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