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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 sélo bajo la accion de la aceleracién de gravedad.

a ;Cudl es la maxima altura que alcanza?

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

¢ Grafique la posicion y velocidad en funcién del tiempo.

Un proyectil es lanzado desde el borde de un precipicio (punto A) hacia el lado opuesto. Si
la altura maxima respecto al plano de lanzamiento que alcanza el mévil es H, determine
la velocidad inicial vg y el angulo de lanzamiento # en funcién de H, D, h, y h, para que
el proyectil alcance justo el borde del otro precipicio.
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Desde un regador ubicado en el piso salen gotas de agua en todas direcciones con la misma
rapidez, V. Cada gota, una vez evacuada del regador, describe una trayectoria parabdlica

debido a la gravedad. Las gotas caen al piso mojando directamente una regién de tamano
2R.

1. Determine la rapidez de salida de las gotas, V' (1 punto).
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2. Determine la altura maxima lograda por las gotas (1 punto).

3. Determine el angulo 6, de salida de las gotas que pasan por un punto P arbitrario
(ubicado a una distancia horizontal x, y vertical yp desde el regador) (2 puntos).

4. Dependiendo de la distancia horizontal al regador, el agua alcanza distintas alturas.
Determine la forma de la regiéon del espacio que es alcanzada por el agua. Es decir,
determine la forma del manto que separa la regién himeda (a la cual llegan gotas)
de la seca (muy alta para las gotas). Para ésto considere que los puntos a los que no
llega ninguna gota no tienen solucién real para el angulo de la parte 3. Usando ésto
determine la ecuacion de la curva continua de la figura.
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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. Posterior-
mente 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 posicion
inicial es cero. Ademas el cohete parte del reposo, asi que la velocidad inicial también es
nula. Se tiene entonces:

zi(t) = %t2:10t2 (1)
u(t) = 20t (2)

Ademas, para la segunda parte del movimiento tendremos que usar otras ecuaciones, por-
que al acabarse el combustible la nave queda solo bajo la influencia de la aceleracion de
gravedad, si cambia la aceleracion, cambian las ecuaciones de movimiento. Si consideramos
ademas que para esta segunda etapa del fendémeno la posicién inicial y velocidad inicial son
distintas de cero, tendremos:

10
Q?g(t) =Xy + Uot — ?tZ

Ug(t) = Vg — 10t

Para encontrar zy y vy 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.

= 1(60) = 20-60 = 1200
70(60) = 10 -60? = 36k

Entonces ahora podemos escribir las ecuaciones para la segunda parte del movimiento:

To(t) = 36k + 1200t — 5t (3)
vy(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 imponemos
que la velocidad sea cero, en V5(t*), ya que es en la segunda parte del movimiento cuando
se alcanza la altura méxima. Luego:
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0 = 1200 — 10¢*
=t = 120 4]

Si reemplazamos t* en z5(t) obtenemos la altura méxima:

xo(t*) = 108 [km)

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

zo(f) = 36k + 1200t — 5¢°
=1 = —26,969
ty = 266,97

Claramente escogemos to, 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
~ bminy 26 s



Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas
Departamento de Fisica

Ahora graficaremos posicion, velocidad y aceleracién en funcién del tiempo:
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