
Fase propulsada (desconsiderando arrasto com massa variável) 

Equação diferencial a ser calculada: 
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Obtida pela conservação da quantidade de movimento do minifoguete (2ª lei de Newton), 

desconsiderando a força de arrasto 

As condições iniciais para este problema são dadas pelo repouso do MF. 

Sendo a posição e a velocidade no final da queima do motor: 

h(0) 0

dh
(0) 0

dt







 

Desta forma usando o software Maple 7 para resolver a EDO, obteremos as seguintes 

expressões: 
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Fase propulsada (considerando arrasto mas com massa 

constante) 

Equação diferencial a ser calculada: 
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Obtida pela conservação da quantidade de movimento do minifoguete (2ª lei de Newton), 

considerando a força de arrasto mas desconsiderando que a massa varie ao longo da queima, 

podendo ser admitido qualquer massa ao longo desse período (massa inicial, final ou uma 

média). As condições iniciais para este problema são dadas pelo repouso do MF. 

Sendo a posição e a velocidade no final da queima do motor: 

h(t 0) 0

dh
(t 0) 0

dt

 



 

 

Desta forma usando o software Maple 7 para resolver a EDO obteremos expressões para a 

posição e velocidade a cada instante de tempo. 
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Fase balística ascendente 

Equação diferencial a ser calculada: 
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Obtida pela conservação da quantidade de movimento do minifoguete (2ª lei de Newton) 

considerando força peso e arrasto (variável theta) na direção negativa do eixo z. 

 

As condições iniciais para este problema são dadas pela equação analítica da força de empuxo 

e força peso com massa variável no momento do fim da queima do motor. 

Sendo a posição e a velocidade no final da queima do motor: 
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Desta forma usando o software Maple 7 para resolver a EDO, ficamos com as expressões: 
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O  tempo apogeu deve ser calculado numericamente  (resolver a equação da velocidade nula 

para o tempo) para garantir obter o apogeu correto, lembrando que esta função é definida ao 

longo  de  todo  o  tempo,  logo  nos  interessa  apenas  parte  dela,  ao  resolver  analiticamente 

podemos pegar um valor que não nos interessa. 

 

Fase balística descendente 

Equação diferencial a ser calculada: 
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As condições iniciais para este problema são dadas pela posição do apogeu e velocidade no 

apogeu. Sendo a posição e a velocidade no final da queima do motor: 
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Desta forma usando o software Maple 7 para resolver a EDO, ficamos com as expressões: 
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Testes numéricos: 

Caso sondinha 2: 

Dados: 
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D 20mm
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Resultados: 

3
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1,06kg / m

25,4m

v 78,3m / s 281,8km / h

t 4,75s

H 134,8m
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v 32,4m / s 116,7 km / h
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Caso durepoxi: 

Dados: 
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Resultados: 
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v 92m / s 331km / h
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