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Practica 2. Caida libre
1. Objeto de la practica

En esta practica se trata de determinar la aceleracion de la gravedad a partir de la caida de
una esfera metdlica. Para ello se emplearan dos diferentes tipos de ajuste para mostrar la
diferencia en la precision.

Una vez obtenido el valor de g se trata de repetir la experiencia para otras esferas,
estimando asi la fuerza de rozamiento que actda sobre ellas.

2. Fundamento teorico

2.1 Caida sin rozamiento

Galileo establecié que, en ausencia de rozamiento, los cuerpos, independientemente de su
masa o tamaiio, caen con la misma aceleracién

a=4yg

lo cual implica que la posicién varia cuadraticamente con el tiempo. Si dejamos caer un
objeto y medimos la distancia desde el punto de lanzamiento como funcién del tiempo
resulta

1 2
X = Xq +v0t+§gt
que en el caso de que parta del reposo se reduce a la curva
1 2
X =x9+ Egt

Incluso si parte del reposo, puede haber un error sistematico en la medida de tiempos, lo
que nos lleva de nuevo a la ecuacién de una parabola con todos los coeficientes no nulos

1 , 1, 1,
x =% +59( )" = (xo +596) — (gr)t + 5 gt

En esta practica tomaremos los tiempos de paso por una serie de posiciones conocidas.
Ajustaremos una curva suponiendo en primer lugar que t, = 0 (lo cual permitira emplear
un ajuste lineal) y luego suponiendo que no es nula (lo que requerira un ajuste cuadratico).

2.2 Efecto del rozamiento

Lo anterior es cierto en ausencia de rozamiento. La friccién con el aire provoca una fuerza
opuesta al movimiento que depende de la densidad del aire y del tamafio del objeto. El efecto
de esta fuerza es relativamente mayor cuanto menos densa sea la particula.

Podemos dar un valor promedio de la fuerza de rozamiento midiendo la aceleracién de
caida de una esfera y despejando

ma=mg—F = E=m(g—a)
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3. Descripcion del instrumental

El material preciso para la realizacion de esta practica es:

Una torre con nueve células fotoeléctricas y un electroiman.
Un interruptor del paso de corriente.

Dos contadores de tiempo con cuatro lecturas cada uno.
Cables de conexidn.

Una balanza digital.

Un calibre o pie de rey.

Una esfera metalica.

Varias esferas de diferentes materiales.

Un recipiente de recogida de las esferas.

4. Realizacion de la practica

4.1 Caracterizacion de las esferas

La primera parte de la practica consiste en medir las dimensiones y masas de las esferas, a
partir de las cuales se determinara mas adelante su densidad media.

4.1.1. Medida de la masa

1.
2.

3.

Conéctese la balanza digital.

Sitdese una arandela de goma a modo de peana. Tarese la balanza (con el botén de
“Zero”) para que marque 0 con la arandela sobre ella.

Midase la masa de cada una de las cinco esferas.

4.1.2. Medida del diametro

1.

Con ayuda del calibre, midase el didmetro de la esfera metdlica y de las demas
esferas. Para la lectura correcta del tornillo, consultese el apartado correspondiente
en el boletin de la practica 1. Medidas Geométricas. Dado que algunas de ellas son
flexibles y por tanto la medida es incierta, no deben apretarse, sino que basta con
que queden sujetas por el calibre.

4.2 Medida de posiciones

1.

Determinese, con la mayor precision posible, la altura de cada una de las ocho
células fotoeléctricas respecto a la posicion inicial definida por la celda que se
encuentra junto al electroiman. Para ello, con ayuda de una regla andtense las
posiciones de las nueve células y réstese a todas ellas la posicion de la primera.
Compruébese que al colocar una esfera en el electroiman el orificio de la célula
inicial se encuentra al nivel de la parte superior de la esfera.
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4.3 Medida de la caida
4.3.1. Esfera metalica

1. Ciérrese el interruptor que conecta el electroiman y coléquese la esfera metalica “1”
en el electroiman. Verifiquese que el led que hay en la célula queda encendido
cuando la esfera esta colgando del electroiman.

2. Resetéense todas las células (salvo la primera, donde esta la bola), pulsando en el

botén de “Ajuste”. Todos los displays deben quedar a 0 o en blanco.

Pénganse a cero los dos contadores con los cuatro displays en cada uno.

Abrase el interruptor, desconectando el electroiman.

Toémese nota de los ocho tiempos, correspondientes a las ocho posiciones.

Repitase el proceso con cada una de las esferas restantes.

Si en alguno de las caidas, alguno de los contadores sigue corriendo después de

pasar la bola (o llega a 9.999) es que la bola no ha pasado por él. En ese caso debera

repetirse el experimento y volver a anotarse los ocho tiempos.

No bk w

5. Analisis de los datos

5.1 Calculo de la densidad

Para cada una de las esferas, calctlese su densidad de masa suponiendo que es homogénea

. m__ 6m
P=y = aD?
5.2 Calculo de la aceleracion de la gravedad
5.2.1. Mediante un ajuste lineal

1. Parala esfera metalica, calctlese t? para cada uno de los tiempos.

2. Mediante la aplicacién Lineal o equivalente, calctilese la recta de mejor ajuste de
(xo —x) frente a t*( x, — x = A + Bt?). Téngase cuidado con el hecho de que aquf
(xo —x) es la ordenada, no la abscisa.

3. Trécese la grafica correspondiente a estos datos (t2,x, — x) y su recta de mejor
ajuste.

4. Lapendiente de esta recta, B, debe ser igual a g/2, por ello,

g=2B
5. Calculese la desviacion relativa respecto al valor estandar de la gravedad, g, =
9.80665m/s?
_Ag  g—go0
€g=—="—""
9o 9o

5.2.2. Mediante un ajuste cuadratico

1. Mediante la aplicacién Parabola (disponible en la seccion de Herramientas de la
web de practicas) calculese la parabola de mejor ajuste de (xy —x) frente a t (xy —
x = A + Bt + Ct?).

2. Tracese la grafica correspondiente a estos datos (t,x, — x) y su parabola de mejor
ajuste (emplee una “linea de tendencia” polinémica de grado 2).

3. El coeficiente del término cuadratico, C, debe ser igual a g/2, por ello,
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4,

g =2C

Calculese la desviacion relativa respecto al valor estandar de la gravedad

5.3 Calculo de la fuerza de rozamiento

1.

Para cada una de las restantes esferas realice el calculo de la parabola de mejor
ajuste con la aplicacién Parabola.

Trace la grafica correspondiente a cada una de series de datos y sus parabolas de
mejor ajuste. Hagase una grafica para cada esfera.

El coeficiente del término cuadratico, C, debe ser igual a a/2, por ello,

a=2C
Calcule la fuerza de rozamiento promedio como
F =m(go—a)

siendo m la masa de cada esfera y g, la aceleracién estandar de la gravedad.

6. Cuestiones relativas a la realizacion de esta practica

Ala vista de los resultados, ;cual de los dos métodos de ajuste, lineal o parabdlico,
da un mejor resultado para g? En métodos numéricos, se distingue entre precision
(precision) y exactitud (accuracy). El resultado con mayor precision es el que tenga
menor incertidumbre. El de mayor exactitud es el que mas se acerque al valor real.
Comparando los resultados obtenidos ;es el de mayor precisién el de mayor
exactitud? ;Por qué?

A la hora de calcular las fuerzas de rozamiento, ;hay algin resultado que sea
absurdo? ;A qué puede deberse?

;Qué factores cree que son los mas relevantes para el valor de la fuerza de
rozamiento?



