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Trabajo 8. LANZAMIENTO CON UN ANGULO 
                   SOBRE LA HORIZONTAL 
 
Es el movimiento que describe un proyectil cuando 

se dispara con velocidad inicial       que forma un 
ángulo     con la horizontal. 
 
1. EL PROBLEMA GENERAL DE LAS      
 TRAYECTORIAS 
 
El caso más general del movimiento de proyectiles 
se presenta cuando éstos se lanzan con cierto 
ángulo. Este problema se ilustra en la figura 8, 
donde el movimiento de un proyectil lanzado con un 

ángulo     y con una velocidad     , se compara con 
el movimiento de un objeto lanzado verticalmente 
hacia arriba. Una vez más, resulta fácil advertir la 
ventaja de tratar por separado los movimientos 
horizontal y vertical. 
 
En este caso ha de considerarse la dirección hacia 
arriba como positiva. Por tanto, si la posición vertical  
   está por arriba del origen de coordenadas, será 
positiva; y será negativa si está por debajo. De forma 
similar, las velocidades hacia arriba serán positivas. 
Puesto que la aceleración siempre está dirigida 
hacia abajo, el valor de       tendrá valor negativo. 

 

 
Figura 1. El movimiento de un proyectil lanzado bajo 
un ángulo con la horizontal se compara con el 
movimiento de un objeto arrojado verticalmente 
hacia arriba. 
 
 
2. CARACTERÍSTICAS DEL LANZAMIENTO 
     CON UN ANGULO SOBRE LA HORIZONTAL 

En este caso el movimiento del proyectil es un 
movimiento combinado: el proyectil tiene un 
movimiento vertical uniformemente acelerado y 
además se desplaza horizontalmente con velocidad 
constante. La aceleración debida a la gravedad es 
exclusivamente vertical, puesto que la gravedad no 
puede mover ningún proyectil horizontalmente. 

 
A) La velocidad inicial    tiene dos componentes:   

            ,             . 

 
B) El movimiento vertical del proyectil es como el de 
un objeto lanzado hacia arriba con velocidad inicial   
      y que regresa a la Tierra. 

 
C) Como la componente      de la velocidad en el 

eje     es constante, su valor en cualquier instante es 
el mismo que en el momento del lanzamiento     . 
 
D) La aceleración solo tiene componente en el eje  , 

que es la aceleración de la gravedad   . 
 
E) Como el cuerpo en movimiento presenta una 

trayectoria curva, el vector       de la velocidad es 
tangencial a la trayectoria y tiene dos componentes:   
      y      . 

 
F) El tiempo de subida     es igual al tiempo de 
bajada     y  el tiempo total o tiempo de vuelo es 

igual a la suma de los anteriores.              . 
 
Si un objeto es lanzado bajo determinado ángulo con 
la horizontal, hay una componente inicial vertical de 
la velocidad      . Debido a que la aceleración de la 

gravedad está dirigida hacia abajo, a medida que el 
objeto sube,      decrece en forma continua hasta 

que el objeto alcanza la cúspide de su trayectoria o 
altura máxima  y en este punto         (la 

velocidad vertical se hace cero). Cuando el objeto 

comienza a descender, la velocidad vertical      

comienza a aumentar hacia abajo, tal como se 
muestra en la fig 2. 
 

 
Figura 2. Trayectoria de un proyectil lanzado con 
velocidad inicial      y bajo un ángulo con la 

horizontal    . La trayectoria del movimiento está 
dada por la línea entrecortada. Los vectores de la 
velocidad son las flechas continuas y las 

componentes de la velocidad      y       son las 

flechas puenteadas. 
 



3. ECUACIONES DEL LANZAMIENTO ANGULAR 
O CON UN ANGULO SOBRE LA HORIZONTAL  

    ,             ,                ,     

 

        ,           . 
 
Las componentes de la velocidad inicial         están 

dadas por las fórmulas:                ,   
               

 
 
A) MOVIMIENTO HORIZONTAL 
 
Velocidad horizontal:          
     
Desplazamiento horizontal:          
 
Alcance máximo: es la distancia horizontal máxima 

alcanzada por el proyectil:                      
 
 
B) MOVIMIENTO VERTICAL 
 
Velocidad vertical:              

 

Desplazamiento vertical:                 
 

 
      

 
Fórmula adicional de la velocidad:  

    
     

        

 
 
C) TIEMPO DE SUBIDA Y TIEMPO DE VUELO  

 

El tiempo de subida es igual a:     
   

 
 

 
El tiempo de vuelo es el tiempo que el proyectil 

permanece en el aire y es igual a:         
    

 
 

 
 
D) ALTURA MÁXIMA 

            
 

 
     

  

 
 
E) La velocidad tangencial o velocidad 
instantánea       será igual a la raíz cuadrada de la 

suma de las componentes de la velocidad      y    ,  

es decir:          
    

  

 
CUESTIONARIO 

Responder las preguntas 1, 2 y 3 de acuerdo al 
enunciado: Un objeto se lanza con velocidad inicial 
de        y formando un ángulo de     sobre la 
horizontal. 

 
1. El tiempo que viaja hasta que golpea el suelo es: 

A.       . 
B.       . 
C.       . 
D.       . 

 
2. El alcance máximo o desplazamiento horizontal 

hasta llegar al suelo es: 
A.        . 
B.        . 

C.        . 
D.        . 

 
3. La altura máxima es: 

A.       . 

B.       . 
C.        . 

D.        . 
 
Conteste las preguntas 4 y 5 según el enunciado: Un 

proyectil se lanza con velocidad inicial de       , 
formando un ángulo de     sobre la horizontal. 
 
4. El tiempo de subida es: 

A.       . 
B.       . 
C.       . 
D.       . 

 
5. Las componentes        y       de la velocidad 

inicial son: 

A.            y           . 
B.            y           . 
C.           y           . 
D.           y           . 

 
CUADRÍCULA DE RESPUESTAS 

 

 A B C D 

1     

2     

3     

4     
5     
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