Caida libre
Determinacion de g

Objetivo
Estudio de movimiento acelerado de un cuerpo en caida libre mediante gréficos de

velocidad y aceleracion, a partir de mediciones de distancia recorrida en funcion del tiempo.
Paralamedicion de tiempos se propone usar un fotointerruptor conectado a una PC.

¥ Actividad 1

Caida libre

Usando una tira de acrilico o plagtico transparente a la que se agregan franjas opacas
espaciadas regularmente, como se muestra en la Figura 1, y un fotointerruptor, estudie €
movimiento de este objeto en caidalibre.
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Figura 1: Cebraplastica o “picket fence” parael experimento de caidalibre. El
paso de las franjas opacas entre |os brazos de un fotointerruptor intersepta el haz
de luz y digpara la medicion de tiempo. Un software adecuado registra esos

tiempos.

» Estudie las caracteristicas del funcionamiento del fotointerruptor cuando pasa la cebra por
e fotointerruptor. Para dlo pase € mismo lentamente por € fotointerruptor y describa
detalladamente | os tiempos que estd midiendo.
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> Determine e periodo espacia X, del dispositivo y las distancias Xy, Xs,... todas con sus
respectivas incertidumbres. Elija e modo de operacién del programa que controla €
fotointerruptor de modo de poder determinar los tiempo ty, t,, ..., €tc., o biendgin
pardmetro equivaente, como (t; - ty), (t3- to),....

> Deje caer la cebramientras € programa mide |os tiempos relevantes de este experimento.
Represente gréficamente la variacion de la distancia recorrida por la cebra en funcion del
tiempo. De estos datos cacule la velocidad de la cebra en funcion de tiempo. ¢Qué
puede decir sobre € tipo de movimiento que describe en su caida este dispositivo? ¢Esta
de acuerdo esta observacion con sus expectativas?

> Cuelgue de la cebra pesos de distintos valores y andice @ movimiento del conjunto en
caidalibre. ¢Varialaacderacion con lamasa?. Explique sus resultados.

> A patir de sus datos determine e valor de la aceleracion de la gravedad, g,y su
incertidumbre usando un gréfico de velocidad en funcion dd tiempo y vadiéndose de
método de cuadrados minimos.

¥ Actividad 2

Determinacion de g

Usando la misma cebra pléstica usada en la actividad anterior, construya gréficos de
> velocidad versus tiempo v(t)

> espacio versus tiempo, X(t).

A partir de estos gréficos x(t) y v(t), determine @ vaor de la acderacion de la
gravedad, g, y las respectivas incertidumbres. Compare € vaor de g obtenido del gréfico x(t)
con € vaor de g obtenido dd grafico v(t). ¢Son cons stentes estos dos valores de g?. Discuta
sus resultados.

Analisis detallado

Un aspecto importante a tener en cuenta en este experimento, esta relacionado con
hecho de que la velocidad que se determina para cada periodo espacia de la cebra, es una
velocidad media para este intervalo. La cuestion es la eeccion dd tiempo que se le asignaa
eda velocidad. Al find dd n-periodo espacia, la cebra pléstica habra caido una distancia x,.
El tiempo que empled en recorrer esta distancia, desde € inicio de la primera banda oscura,
sea
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donde = t, - t,; esd intervalo de tiempo medido con € fotointerruptor pararecorrer € n-
eésmo intervalo espacid. Esto se iludtra esquematicamente en la figura 2. Por lo tanto es
razonable graficar X, versus t, y redizar d andliss para obtener la aceleracion a partir del
mismo. Sin embargo no es correcto hacer lo mismo dd grafico v, versus t,. ESto es asi
debido a que v, es la velocidad media en d n-é&simo intervao y por consguiente debe

tn: tn-1+ Dtn

asociarse aun vaor de tiempo intermedio t%,, definido como:

y no d tiempo t,, que est asociado d intervao en que findiza d n-ésimo recorido espacial.
En definitiva, los gréficos de x, versust, y v, versust®, son equivaentes y en cierto modo uno
es la derivada dd otro. Una discusién més detallada de este aspecto puede encontrarse en la

referencia[2].
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Figura 2. Esquemade correccion de |os tiempos asignados a cada intervalo.

t¢ =t ;+ Dt./2.

X4=X3+Xo, t,=tz3+Dty
Vs=Xo/Dty, =13+ Dty2
X3=X2+Xo, t3=t,+Dt3
Va=Xo/Dts, t%=t,+ Dt3/2
X2:X1+X0, t,=t;+Dt,
Vo=Xo/ Dtz “%=t,+ Dt,/2
X1= Xo, t1=Dt;
V1=X0/ [11, tclz Dt 1/ 2
Xo:O
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S losintervaos de tiempos fuesen todos iguaes, € vaor de la pendiente de los gréficos
vy versus t, y v, versus t, serian los mimos, pero como € movimiento no es uniforme esta
hipétesis no se cumple. Usando sus datos compare | os resultados de g usando ambos tipos de
andiss.
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Figura 3 Gréfico exquemdtico que iludra la variacion de la pendiente de la
funcion v(t) d graficar v; versus t (simbolos cuadrados) y graficar v; versust; Es
claro que para este Ultimo caso se tiene que la pendiente (@') es mayor que €
meor vaor obtenido
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