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En los experimentos de este manual observe cual de
los cronometros se utilizara.

CUERPOS EN CAIDA LIBRE

Consideraciones Iniciales

Caida libre es la caida de un cuerpo en el vacio bajo la accién Unica y exclusiva de la
gravedad. Este hecho torna el experimento un poco dificil de realizar en la sala de clase,
puesto que depende de una camara de vacio. Sin embargo, si usarmos un cuerpo con la
forma adecuada, una densidad razonablemente elevada y que recorra pequefias
distancias verticales, la resistencia del aire se torna muy pequefia tornandose, de esta
manera, despreciable. Siendo asi, llevaremos a cabo el experimento aceptando la caida
de una esfera de acero, desde una pequefia altura y en el interior del aula, como un
movimiento de caida libre.

Material Necesario (general)

- 01 base de tripode de hierro de 3kg con patas niveladoras;

- 01 varilla de aluminio de 90cm, escala graduada en milimetros y abrazadera de
plastico;

- 01 electroiman con dos bornes y varilla;

- 04 esferas de acero de @10mm, @15mm, @20mm y @25mm;

- 01 cable de conexién conjugado;

- 01 interruptor;

- 02 sensores infrarrojos con abrazaderas corredizas;

- 01 cable de conexidén con conector de 5 clavijas para interruptor;
- 01 bolsa para recoger la esfera;

Material Necesario para el Cronémetro Simple
- 01 cronémetro digital simple con:
- 01 display de 4 digitos de 7 segmentos tipo LED;
- resolucién de 1ms que mide hasta 9,999s;
- panel de comando con interruptor, llave de reinicio (Reinicio) e interruptor selector
de 127/220V;
- fuente de alimentacién variable de 0 a 12V CCy 1,5A;
- 01 cable adaptador para sensor;
- 01 cable de conexidén con conector de 5 clavijas para interruptor;

Material Necesario para el Cronémetro Multifuncional
- 01 cronémetro digital multifuncional con fuente CC de 12V con:

- 1 display de 4 digitos de 7 segmentos;

- precisién: 0,001s;

- medicidén hasta 9,999s;

- 5 funciones:F1 [medicidn del intervalo de tiempo entre los sensores]- F2 [medicidon
del intervalo de tiempo entre la bobina y el primer sensor]- F3 [medicion del tiempo
de interrupcidn del sensor 1 y después del sensor 2]- F4 [medicion del intervalo de
tiempo entre 2 interrupciones del sensor 1]- F5 [medicién del intervalo de tiempo
entre 3 interrupciones del sensor 1];

- fuente de alimentacién variable de 12V/1,5A;

- tension de alimentacion de 110/220V con interruptor selector;

- posibilidad de conexidn con el mddulo remoto de displays [vendido separadamente];

- entrada para 2 sensores y 1 interruptor;

- boton de reinicio y boton para seleccionar funciones;

- 01 cable de conexién conjugado;
- 01 cable de conexién para interruptor con clavija P10;



Montajes

MEDICION
(parte inferior de la
esfera hasta el
centro del sensor)

.

Para ajustar la esfera en 0
(cero) se debera ajustar el
electroiman moviéndolo hacia
arriba o hacia abajo.




1. Experimento de Caida Libre con posicion inicial igual a cero.
Y0=0,000m

Cronémetro Multifuncional Cronémetro Simple
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Procedimientos

1. Monte el equipo de acuerdo con el esquema anterior.

2. Fije el electroiman a la varilla de aluminio con escala graduada en milimetros y
prensa.

3. Conecte el electroiman a la fuente de tensién variable dejando el interruptor en
serie.

4. Ponga la esfera de @20mm en contacto con el electroiman y regule la tensién
eléctrica para que la esfera permanezca en la inminencia de caer.

5. Ajuste el sensor 20cm abajo de la esfera (preste atencion en el diametro de la esfera
y en la posicién en la que la esfera en caida libre interrumpe el conteo del tiempo, es
decir, el crondmetro interrumpira el conteo cuando la esfera pase por el centro del
sensor). Mida con una regla el primer desplazamiento de 20cm.

Y = 0,200m

6. Ajuste las patas de la base de tripode para que la varilla de caida libre quede
vertical.

7. En el crondmetro Multifuncional escoja la funcion F2 y pongalo en cero (reinicio). En
el Crondmetro Simple pongalo en cero (reinicio).

8. Apague el electroiman usando el interruptor liberando, de esta manera, la esfera y
anote en la tabla el intervalo de tiempo indicado por el crondmetro.

9. Repita los procedimientos anteriores para los desplazamientos de 30cm, 40cm,
50cm y 60cm.



10. Calcule la aceleracién de la gravedad y rellene la tabla.

Tabla 1
N Yo(m) Y(m) AY(m) t(s) g(m/s?)
1 | 0,000 0,200 0,200
2 0,000 0,300 0,300
3 0,000 0,400 0,400
4 | 0,000 0,500 0,500
5 0,000 0,600 0,600
Media
11. Calcule la velocidad final de cada recorrido y rellene la tabla
Tabla 2

t(s) g(m/s*)  Vo(m/s)  V(m/s)

12. Considerando la tolerancia de error admitida (5%), ése puede afirmar que la
aceleracion de la gravedad permanecio constante?

13. Construya el grafico Y=f(t) usando los datos del experimento. ¢Qué forma tiene?

t(s) AY(m)

14. Trace el grafico Y=f(t); para hacerlo, complete la tabla t*(s%) por AY (m).

A

t?(s?) AY(m)

\/



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

El grafico muestra que las grandezas desplazamiento e intervalo de tiempo al
cuadrado son: . (directamente proporcionales /
inversamente proporcionales)

Determine los coeficientes angular y lineal del grafico Y=f(t).

Coeficiente angular A =

Coeficiente lineal B =

Compare el coeficiente lineal del grafico Y=f*(t?) con el valor de la posicién inicial.
¢Cual es el significado fisico del coeficiente lineal?

Compare el coeficiente angular del grafico Y=f*(t*) con el valor de la aceleracion
media de la tabla. éCual es el significado fisico del coeficiente angular?

Obtenga la ecuacidn horaria del movimiento en caida libre.

Construya el grafico de V=f(t). ¢Qué forma tiene?

A

V(m/s) t(s)

»
'

Determine los coeficientes angular y lineal del grafico de V=f(t).

Coeficiente angular A =

Coeficiente lineal B =

Compare el valor del coeficiente angular con el valor de la aceleracion media en la
tabla.

¢Cual es el significado fisico del coeficiente angular en el grafico V=f(t)?

¢Cual es el significado fisico del coeficiente lineal en el grafico V = f(t)?

Obtenga la ecuacion de la velocidad del movimiento en caida libre.



26.

27.

¢Cual es el significado fisico de la area bajo el grafico V=f(t)?

Repita los procedimientos con las esferas @10mm, @15mm y @25mm, colectando
los respectivos datos, y observe se hubo alteraciones con relacion a los
procedimientos con la esfera de @20mm.




1. Experimento de Caida Libre con posicion inicial igual a cero.

10.

11.

12,

13.

Y0=0,000m - Respuestas

Calcule la aceleracion de la gravedad y rellene tabla.

Tabla 1

NO
1

2
3
4
5

Yo(m)
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Y(m)
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600

AY(m)
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600

t(s)
0,202
0,248
0,285
0,319
0,349
Media

g(m/s?)
9,80
9,76
9,84
9,83
9,85
9,81

Calcule la velocidad final de cada recorrido y rellene la tabla.

Tabla 2

t(s)
0,202
0,248
0,285
0,319
0,349

g(m/s*)  Vo(m/s)  V(m/s)
9,80 1,98
9,76 2,42
9,84 0,000 2,80
9,83 3,14
9,85 3,44

La aceleracién de la gravedad permanecié constante.

AY(m]

Paréb(ol)a.

0,600A

0,500

0,400

0,300

0,200

0,202 +

0,248 +

0,285 +

0,319 +

> t(s)

0,349

t(s) AY(m)
0,202 0,200
0,248 0,300
0,285 0,400
0,319 0,500
0,349 0,600

Ey=10cm/m
Ey=22,9cm/s



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Directamente proporcionales.
. 0,400 -0,200 _ 0,200
Coeficiente angular A = ! =1 = 5m/s?

0,081-0,041 0,04

t°(s®) AY(m)
0,041 0,200
0,061 0,300
0,081 0,400
0,102 0,500
0,122 0,600

Ey=10cm/m
E,=65,6cm/s?

Coeficiente lineal B = 0 (cero), la recta pasa por el origen.

Son iguales a cero. El coeficiente lineal representa la posicion inicial del mévil.

El coeficiente angular es igual a 5m/s* y la aceleracién media 9,81m/s.? El
coeficiente angular representa la mitad del valor de la aceleracion de la gravedad.

Ecuacion de una recta: Y =AX+B
Y =5¢t2

Recta que pasa por el origen.

V(mis)
A
> i V(m/s) t(s)
34 55t 1,98 0,202
2,80 g 2,42 0,248
\_(1 I 2,80 0,285
2,42+ AL -
£ 3,14 0,319
1,98 P 3,44 0,349
7
T En=22,9cm/s
A= Ev=1,74cm/™/s
/,
7
7
7
7
/, b
f f ety t(s)
Coeficiente angular A = 314-2,42 0.72 _ 10,1m/s?

0,319 -0,248 _ 0,071

Coeficiente lineal B = 0 (cero), la recta pasa por el origen.



22,

23.

24.

25.

26.

27.

Dentro de la tolerancia de 5% podemos considerarlos iguales.

En el grafico de la V=f(t) el coeficiente angular representa la aceleracién del
movimiento (aceleracion de la gravedad g).

En el grafico de la V=f(t) el coeficiente lineal representa la velocidad inicial del
movimiento (velocidad inicial Vy).

Ecuacion de la recta Y=Ax+B
V=10,1.t

Representa el desplazamiento correspondiente al intervalo de tiempo considerado.

Considerando la tolerancia de error (5%), no hubo alteraciones.
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2. Experimento de caida libre con posicion inicial igual a 10cm

(Yo = 0,100m)

Cronometro Multifuncional Cronémetro Simple

=l

Procedimientos

12

Monte el equipo como lo muestra el esquema anterior.

Fije el electroiman a la varilla de aluminio con escala graduada en milimetros y
prensa.

Conecte el electroiman a la fuente de tensidn variable dejando en serie el
interruptor.

Conectar los sensores como se muestra en el esquema.

Ponga la esfera de acero en contacto con el electroiman y regule la tension eléctrica
para que la esfera permanezca en la inminencia de caer.

Ajuste el sensor (S;), 10cm abajo de la esfera (preste atencion en el diametro de la
esfera y en la posicion en la que la esfera en caida libre interrumpe el conteo del
tiempo, es decir, el crondmetro interrumpira el conteo cuando la esfera pase por el
centro del sensor). Mida con una regla el primer desplazamiento de 10cm.

Posicion inicial Yo=0,100m

Ponga el sensor (S;) 20cm abajo de la esfera.

Posicion final Y=0,200m

Ajuste las patas de la base de tripode para que la varilla de caida libre quede
vertical.

En el crondmetro Multifuncional escoja la funcion F1 y pongalo en cero (reinicio). En
el Cronometro Simple pongalo en cero (reinicio).



10.

11.

12,

13.

14.

Apague el electroiman usando el interruptor liberando, de esta manera, la esfera y
anote en la tabla el intervalo de tiempo indicado por el cronémetro.

Repita los procedimientos anteriores para los desplazamientos de 30cm, 40cm,
50cm y 60cm.

Calcule la aceleracion de la gravedad y rellene la tabla.

Para calcular la aceleracion de la gravedad debemos trabajar con las siguientes
ecuaciones.

V2=Vo2+2.9.Y V=Vy+g.t

N® Yo(m) Y(m) AY(m) t(s) g(m/s?)

1 0,200 0,100
2 0,300 0,200
3 0,100 0,400 0,300
4 0,500 0,400
5 0,600 0,500

Media

Considerando la tolerancia de error admitida (5%), ése puede afirmar que la
aceleracion de la gravedad permanecio constante?
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2. Experimento de caida libre con posicion inicial igual
10cm
(Yo = 0,100m) - Respuestas

14. g=2 VY ~Yo
. g= =

N° Yo(m) Y(m) AY(m) t(s) g(m/s?)

1 0,200 0,100 0,059 9,89

2 0.100 0,300 0,200 0,104 9,92

3 ! 0,400 0,300 0,141 10,0

4 0,500 0,400 0,175 9,98

5 0,600 0,500 0,206 9,91
Media 9,94

15. La aceleracién de la gravedad permanecié constante.
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