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Caida Libre y Caida con Roce

Objetivo

Estudiar el movimiento de un cuerpo en caida libre y el efecto que produce una fuerza de roce
viscoso sobre éste.

Introduccion

El italiano Galileo Galilei origind las ideas actuales en
relacion a la caida de objetos. Formulé que todos los objetos
que se dejen caer cerca de la superficie de la Tierra se
encuentran bajo la misma influencia terrestre, la gravedad, y
ademds, en ausencia de la resistencia del aire, caen hacia

ésta con la misma aceleracion constante.

Galileo Galilei
(1564-1642) Un objeto en caida libre es aquel que se mueve

Unicamente bajo la influencia de la Fuerza de gravedad, Caida de una manzana y una

cualesquiera sean sus condiciones iniciales de movimiento. Los objetos pluma en un medio sin roce.
lanzados hacia arriba o hacia abajo, asi como los que se dejan caer desde el

reposo, caen todos libremente una vez que son liberados.

Denotaremos la magnitud de la aceleracién en caida libre por el simbolo g (aceleracién de
gravedad). En la superficie de la Tierra, el valor de g es aproximadamente 9,8 m/s?.

El movimiento de un objeto en caida libre equivale al movimiento en una dimension bajo
aceleracion constante. Por lo tanto, las ecuaciones de posicion (1) y velocidad (2) en funcién del
tiempo que describen este movimiento son las siguientes:

1
y(t) = y; + vyt — Egtz 1)

v(t) = vy — gt (2)

donde y; y vy; son la posicion y velocidad iniciales, respectivamente; notar que considerar negativa
la aceleracidn de gravedad implica que los desplazamientos hacia arriba se consideran positivos.

A pesar de que las ecuaciones nos muestran que la aceleracién debida a la fuerza de gravedad para
todos los cuerpos en caida libre cerca de la superficie de la Tierra es constante e independiente de su
masa, esta afirmacidn podria parecernos cuestionable cuando comparamos la caida de una hoja de
papel con la de una piedra. Esto se debe a que en las ecuaciones anteriores no se considera el efecto
del roce con el aire.




Caida Libre y Caida con Roce

Al estudiar la caida de objetos, se percibe que el efecto del roce es significativo, en especial en
objetos con mayor relacion “area superficial/masa” o en medios de mayor viscosidad, y por lo tanto,
no se puede despreciar. La descripcion del movimiento de un cuerpo en un fluido considera esta fuerza
de roce.

Para describir el movimiento del cuerpo dentro del fluido debemos conocer todas las fuerzas que
actuan sobre él para luego obtener las ecuaciones de movimiento utilizando la segunda ley de
Newton. Comenzaremos por modelar el efecto del roce del agua sobre el cuerpo sumergido como una
fuerza proporcional a la velocidad de caida del cuerpo. Esto es:

Frpce = bv (6)

donde b es una constante y v la velocidad del cuerpo dentro del fluido. Ademas, sobre el cuerpo
sumergido actua la fuerza de empuje E y la fuerza peso P, donde el empuje esta dado por el principio
de Arquimedes, el cual afirma que “Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido en reposo,
recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del volumen del fluido que desaloja”, lo cual nos
lleva a definir el empuje como:

E=ppVg @)
donde pg es la densidad del fluido, V el volumen del cuerpo sumergido y g es la aceleracion de
gravedad.

En nuestro experimento de caida con roce no dejaremos caer “libremente” al cuerpo en el fluido,
sino que éste se encontrard amarrado desde arriba a una cuerda que produce una tensién T, fuerza
gue podra ser controlada por medio de masas y una polea.

Consideradas todas las fuerzas (Froce, E, P y T), la ecuacion que describe el movimiento del cuerpo
sumergido es entonces:

b E-(M-m)g _

Yt G M+m)

)
Note que F,,c. apunta en la misma direccién que E y opuesta a P.

av . 2 . 2 . . .
Reemplazando a por il observa que la ecuacion (8) es una ecuacidn diferencial que tiene por
soluciodn:

v(t) = vy (1 —exp (M;bm t)) 9)

donde la cantidad vy es conocida como velocidad terminal, la cual corresponde al valor maximo
de la velocidad de caida y estd dada por:

_gM-m)-E

. (10)



https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Empuje
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso
https://es.wikipedia.org/wiki/Desplazamiento_(fluido)

Caida Libre y Caida con Roce

Este experimento se ha separado en dos experiencias, donde la primera parte consiste en discutir
los aspectos fisicos del problema de la caida libre de un objeto. Especificamente, queremos discutir si
la caida natural de los cuerpos es un movimiento uniformemente acelerado o no lo es.

Debido a la dificultad de medir experimentalmente el roce de los objetos con el aire, en la segunda
parte de esta experiencia se estudiard el movimiento de un cuerpo al caer en agua. Usted podr3,
posteriormente, comparar y analizar los comportamientos bajo ambas condiciones.

Parte I: Caida Libre
e Objetivo especifico

Estudiar la caida libre de un objeto para obtener una medicion experimental de la aceleracién de
gravedad.

Materiales Disponibles

1. Cdmara VideoCom
2. Tripode
3. Electroiman (se muestra en la Figura 3)
4. Cables
5. Soporte universal Figura 1: Se muestran algunos de los
6. Placa de acrilico materiales disponibles para el desarrollo de
7. Computador con programa VideoCom Movimiento la primera parte de esta experiencia.
1 g
M
Mg
Figura 2: Esquema de la situacién Figura 3: Imagen referencial del
que debera replicar en su montaje. montaje experimental.

En la Figura 3 se muestra una imagen del montaje experimental propuesto para esta
experiencia.
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Montaje Experimental y Procedimiento

1. Construya el montaje que permita estudiar el comportamiento de un cuerpo en caida libre
(equivalente a la situacidn descrita en la Figura 2). Utilizar el electroiman permite disminuir
errores aleatorios que se producirian al sostener la placa manualmente. Este electroiman obtiene
energia de la cdmara VideoCom. (Un electroiman es basicamente una bobina que genera campos
magnéticos cuando circula corriente a través de ella).

2. Monte la cdmara VideoCom verticalmente sobre el tripode y frente a su montaje (El arreglo CCD
de la cdmara debe quedar paralelo al recorrido de la placa de acrilico). Ajuste la posicidn, foco y
apertura de la cdmara de manera que ésta registre el movimiento de la placa en el mayor rango
posible. Recuerde que la cdmara registrard los movimientos de cualquier objeto dentro de su
campo de visién que refleje luz sobre cierta intensidad. Debe lograr que la cdmara sélo registre
los movimientos de dos franjas adheridas horizontalmente a la placa de acrilico.

3. Paralograr el punto anterior, debera configurar en el programa VideoCom Movimientos el tiempo
de muestreo y la intensidad de los leds. Ingrese los valores que sean necesarios para cumplir su
objetivo. También deberd ingresar el valor de la distancia entre las franjas reflectantes. Esto
ultimo con el fin de que el programa VideoCom Movimientos transforme los desplazamientos
observados de pixeles a metros.

4. Realice pruebas previas para asegurarse que la cdmara registra correctamente los movimientos.
El electroiman funciona mientras no se estén realizando mediciones. Este se apaga
inmediatamente al comenzar a medir liberando la placa. Regule al minimo el potenciémetro de
la VideoCom que alimenta al electroiman para disminuir el efecto de fuerzas magnéticas sobre el
movimiento de la placa.

5. Comience el registro del movimiento. (Guarde sus datos en una planilla Excel frecuentemente).

Analisis y discusion (Parte 1)

Se espera que describa el comportamiento de los cuerpos bajo las condiciones de esta
experiencia. Para esto debe comparar un analisis tedrico del sistema con los resultados obtenidos en
el laboratorio. En particular, compruebe si las posiciones, velocidades y/o aceleraciones predichas por
la teoria se observan durante la experiencia. Incluya los conceptos de desviacién estandar, error
relativo y diferencia relativa en su analisis.
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Parte ll: Caida con Roce

e Objetivo especifico

Estudiar el movimiento de un objeto en caida vertical experimentando la accién de una fuerza
de roce.

Materiales adicionales disponibles:

O NV A WN PR

Polea

Hilo

Canicas de vidrio

Tarugo de madera con gancho
Golillas

Probeta

Nuez Figura 4: Se muestran algunos materiales

Pinza de soporte adicionales disponibles para el desarrollo de
la segunda parte de esta experiencia.

Montaje Experimental y Procedimiento

Construya el montaje que permita estudiar el movimiento de
un cuerpo en un medio con roce (equivalente a la situacion

descrita en la Figura 5). La ecuacion 8 supone que M g;ﬂéiforaa

d

desciende, por lo que utilice masas adecuadas para que esto
suceda.

Utilice las condiciones de adquisicion de datos dptimas que

Tubo con agua
obtuvo en la Parte |. Volver a configurar distancia entre cintas @
en el programa. W
Verificar que la VideoCom registra recorridos en una distancia
suficiente para realizar un analisis. H,0
Comience el registro del movimiento. (Guarde sus datos en
una planilla Excel frecuentemente). Figura 5: Se muestra un esquema de la

situacion que debera replicar en
laboratorio. Sobre la masa M actuaran las
fuerzas Foce, E,P y T. La tensién se
realiza conectando la masa M a la masa m
a través de hilo y una polea.
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Analisis y discusion Parte Il

Lo que debe discutir en este experimento es el comportamiento de
los cuerpos en medios viscosos (con roce). Para esto debe comparar un
analisis tedrico del sistema con los resultados obtenidos en el
laboratorio. En particular, compruebe si las velocidades y/o
aceleraciones predichas por la teoria se observan durante la experiencia.

Se espera que presente un analisis tedrico de ambas situaciones
que sea comprobable o refutable cualitativa y cuantitativamente por sus
datos experimentales.

Asimismo, compare las dos situaciones desarrolladas entre si (con

roce y sin roce), para comprobar en qué se asemejan y en qué difieren.

Analice los casos en que algunas variables tienden a cero y/o a infinito. )
Figura 6: Imagen de un

. . L montaje realizado para
Obtenga experimentalmente las variables, en principio, ) ;
estudiar la caida de un cuerpo

desconocidas. en un medio viscoso.

Observaciones generales

Recuerde tomar nota de todas las posibles fuentes de error, intente cuantificar ese error y
considere sélo las fuentes relevantes (que mas influyan en el resultado) para su resultado final
argumentando sus decisiones.

Con el fin de extraer informacion relevante desde los datos recopilados es preferible utilizar un
método grafico a calcular un promedio o utilizar algiin dato instantaneo, ya que el método grafico
considera una tendencia de muchos datos (mds datos disminuiran el error) en un rango de tiempo
determinable por el experimentador (es posible determinar una “zona” en la cual el
comportamiento del sistema se asemeja mas a lo descrito por la teoria).
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