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Ejercicio trabajado en aux. 2

Un cohete se dispara verticalmente, subiendo con aceleracién constante de 20m/s?
respecto a la plataforma de lanzamiento durante 1 minuto. En ese momento se agota su
combustible y contintia moviéndose s6lo bajo la accion de la aceleracién de gravedad.

a /Cudl es la maxima altura que alcanza?

b ;Cudl es el tiempo transcurrido desde que despega hasta volver a caer sobre la plata-
forma?

¢ Grafique la posicién y velocidad en funcién del tiempo.

Debemos plantear las ecuaciones del movimiento para las dos partes del viaje del
cohete, primero para cuando es impulsado gracias al combustible, hasta el segundo 60.
Posteriormente hay que usar otras ecuaciones, ya que estara solo bajo la accién de la
fuerza de gravedad.

Para el primer movimiento fijamos el sistema de referencia en el piso, por lo que
posicién inicial es cero. Ademas el cohete parte del reposo, asi que la velocidad inicial
también es nula. Se tiene entonces:

2
ri(t) = 70152: 10¢? (1)

v (t) = 20t (2)

Ademas, para la segunda parte del movimiento tendremos que usar otras ecuaciones,
porque al acabarse el combustible la nave queda s6lo bajo la influencia de la aceleracién
de gravedad, si cambia la aceleracién, cambian las ecuaciones de movimiento. Si conside-
ramos ademas que para esta segunda etapa del fenémeno la posicion inicial y velocidad
inicial son distintas de cero, tendremos:

10
$2(t) =Ty + Uot — ?tZ

Ug(t) = Vg — 10t

Para encontrar xy y v tenemos que encontrar la altura y velocidad al final del primer
movimiento, o sea justo cuando se acaba el combustible, que ocurre en el segundo 60.
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= 19(60) = 20-60 = 1200
70(60) = 10 -60% = 36k

Entonces ahora podemos escribir las ecuaciones para la segunda parte del movimien-
to:

To(t) = 36k + 1200t — 5t (3)
vo(t) = 1200 — 10t (4)

Con las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) podemos describir el movimiento, asi que ahora
podemos comenzar a responder las preguntas. Para encontrar la altura maxima impone-
mos que la velocidad sea cero, en V,(t*), ya que es en la segunda parte del movimiento
cuando se alcanza la altura méaxima. Luego:

0 = 1200 —10¢t*
=t = 120 [s]

Si reemplazamos t* en x(t) obtenemos la altura maxima:

xo(t*) = 108 [km)]

Para encontrar el tiempo hasta que vuelve a caer imponemos z5(f) = 0, con lo que
nos queda:

1o(f) = 36k + 1200t — 5¢°
=t = —26,969
ty, = 266,97
Claramente escogemos fo, que es el inico tiempo con significado fisico, finalmente

el tiempo de vuelo viene dado por la suma del tiempo que dura el primer y segundo
movimiento:

“ty = 60+ 266,97
326,97
ominy 26 s
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Ahora graficaremos posicion, velocidad y aceleracion en funcién del tiempo:
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