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Objetivo de la préactica

Estudio de la caida libre de un objeto y determinacién de la aceleracion de la
gravedad, g.

Material

e Soporte con dispositivos de enganche y de parada
¢ Regla milimetrada
e Cronometro digital con resolucion de 0,0001 s

e Bola metélica

\ Electroiman para sujetar y

soltar la bola al

Soporte con disparar el cronémetro

regla milimetrada

Dispositivo para detener-{

la bola y el cronémetro Cronometro digital

(0,0001 s)

Fig. 1. Montaje para el estudio de la caida libre
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3. Teoria

La caida de un cuerpo en el campo gravitatorio de la Tierra es el ejemplo mas
tipico de movimiento uniformemente acelerado (siempre que la longitud de la trayec-
toria sea mucho menor que el radio de la Tierra para poder considerar g constante).
La fuerza gravitatoria que actla sobre un cuerpo es proporcional a su masa,
F =m-g, por lo que la ecuacion de Newton

ma =F =mg (1)
indica que la aceleracién a = g es independiente de la masa del cuerpo. Si el objeto
que cae parte del reposo (v =0 para t = 0), la cineméatica del movimiento uniforme-
mente acelerado predice que la distancia vertical h que ha caido el objeto dependera

del tiempo de acuerdo con la ecuacién
1
h(t) = > ot* (2)

en donde se ha tomado como origen de distancias la posicién del instante inicial,
h(0) = 0.

El problema para comprobar experimentalmente la ley (2) esta en que, para las
distancias ~1 m tipicas del laboratorio, los tiempos de caida son menores de 1 s, por
lo que los errores cometidos en la medida con un cronémetro ordinario son dema-
siado grandes. Por esta razon, hay que usar un crondémetro que aprecie hasta milé-
simas de segundo y que se detenga automaticamente; asi se consigue suficiente

precision en la medida del tiempo de caida.

4. Montaje experimental

La préactica consta de un soporte con un electroiman de enganche de la bola
metalica que la suelta en el mismo momento que se dispara el cronébmetro, y una
base para detener la bola y el cronémetro también al mismo tiempo. Las alturas rela-
tivas entre ambos se pueden variar y medir con la regla milimetrada. Antes de cada

medida, el cronémetro se debe poner a cero.

5. Medidas arealizar

a) Empezando por la altura maxima posible (tipicamente h ~ 1 m), se fija la bola
metalica en el dispositivo de enganche. Se pone el cronOmetro a cero y se
suelta la bola (el cronébmetro empieza a medir). Cuando la bola choca con la

base el crond6metro se detiene; se anota el tiempo t; en la Tabla 1.
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b) Se repite cinco veces la medida a) y se anotan en la Tabla 1 los diferentes va-

6.2.

6.3.

lores t;, su valor medio t y la desviacion tipica At, asi como los valores de t?,
A(t?) = 2tAt, logt y Alogt= At/t.
Se repiten los pasos a) y b) para un total de 10 valores de h entre ~100 cm y

~10 cm construyendo la tabla (h, t).

Resultados

De acuerdo con la relacién (2), la distancia recorrida es proporcional al cuadra-
do del tiempo. Por tanto, si se representan graficamente los valores de h frente
a los de t2, los puntos deben situarse aproximadamente a lo largo de una recta
gue pasa por el origen y tiene pendiente g /2. Obténgase el valor de g y su error
a partir de la pendiente, primero de modo visual (podria ocurrir que el error sea
tan pequefio que no se pueda determinar visualmente) y después por minimos
cuadrados.

En los casos en que no se conoce la relacion entre las dos variables, dada aqui
por la ecuacion (2), es util realizar una representacion logaritmica. Aqui utiliza-
remos el hecho de que conocemos la relacion (2) para ilustrar las ventajas de
este tipo de representacion. Si tomamos logaritmos en (2), ésta se transforma

en
logh =log (%j +2logt 3)

Representando ahora los valores de log h en funcion de los de logt, de acuerdo
con (3) los puntos se deben situar aproximadamente a lo largo de una recta de
pendiente igual a 2 y de ordenada en el origen igual a log(g/2). Es decir, la
pendiente de la recta nos debe dar aproximadamente el exponente de la varia-
ble t en la funcion h(t). Esta representacion es especialmente util cuando ese
exponente no se conoce. Determinese el valor de la pendiente obtenida de las
medidas y su error. A partir de la ordenada en el origen, log (g/2), correspon-
diente a logt =0, determinese el valor de g y comparese con el obtenido en
6.1.

¢,Cuadles son las principales causas de que el valor de g se desvie de su valor
real, o de que el exponente medido sea diferente de 2? ¢ Qué pasaria si la me-

dida se efectuase con una bola mucho mas ligera?
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Tabla 1. Anotaciones de datos y célculos

(Precisién regla + mm; precisién cronébmetro + s)
h logh t; t t ty ts tHAL tPHA(t) logt
m) | +ahh | (9) (s) (s) (s) (s) (s) (s | =att
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