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Mediante @ uso de un fotointerruptor conedado a la cmmputadora estudiamos el
movimiento de un cuerpo en caida libre afin de obtener el valor de a@leracion al
gue se ve sometido. Analizamos la posible dependencia de la a&lraddn con el
incremento de la masa del cuerpo.

Introduccién

En este experimento estudiamos el movimiento en caida libre de un cuerpo. El cuerpo
es una placade acilico redangular de pequefio espesor de manera de minimizar la influencia
del aire (roce) en su movimiento. A la placa, de unos 50 cm de longitud, se le han adosado
franjas negras de cinta aisladora a5 cm de distancia entre sus bordes. Estos bordes disparan la
medicion de tiempo cuando interrumpen el haz de luz de un fotointerruptor conedado a una
computadora cuando la placa caeentre los brazos del insturmento. La ledura de tiempos
realiza mediante @ programa Precision Timer Venier™™, el cual se utiliza e el modo de
trabajo motion timer. Para d andlisis del movimiento de la placaen caida libre consideramos
gue el camino recorrido para cala valor de intervalo de tiempo obtenido con el fotointerruptor
se mrresponde mn el paso de una franja oscura més una franja transparente de la placa'®

Analisis de los resultados

Pararedizar el estudio del movimiento de cdda libre, dejamos cae la placaentre los
brazos del fotointerruptor mientras el programa mide los tiempos (tiles de este experimento.
La placa fue arojada varias veces desde la misma altura, muy proxima a haz de luz del
instrumento, incrementando de apoco e valor de su masa mediante una Ganastita en la aal se
colocaron masas conocidas (en nuestro caso, bolas de aceo). Con los datos obtenidos de
trayedoria rearrida en funcion del tiempo empleado para dlo, confeccionamos el gréafico de
la figura 1. Del mismo se desprende, en virtud de la groximacion del coeficiente de
correlatacion a 1, que la arva que mejor se gusta ala disposicion de los mismos es un
polinomio de grado 2 lo que se corresponde mn la eaiaciones del desplazamiento en funcion
del tiempo para un movimiento rectilineo uniformemente a&lerado.



60

y = 495.56x> + 64.421x - 0.0284

50 -
R°=1

40 A

30

X (cm)

20 -

10 -

O T T T T T
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300

t (seg)

Figura 1: Desplazamiento del cuerpo en funcion del tiempo

En el polinomio obtenido, vemos que @ coeficiente del término cuadrético se
aproxima al valor esperado de g/2, € coeficiente del término lined representa d valor de la
velocidad inicial y el término independiente representa la altura inicial, la aal resulta ser
negativa debido a que d sistema de gjes es contado positivo en el sentido favorable al
movimiento y se groxima a ceo debido a la proximidad elegida a haz de luz del
fotointerruptor. De esta manera establecemos que nuestra funcidn cuadrética se crresponde
con los parametros establecidos por la ewacion horaria de un movimiento acelerado:

X (1) = x+ Vot+l2at?

Con los mismos datos procedimos a realizar, previo célculo, la gréfica de velocidad
en funcion del tiempo (figura 2), para lo cual hemos considerado que € célculo de la
velocidad para cala trayecto debe mntemplar la velocidad media en el recorrido del mismo,
en virtud de que los datos que manejamos n discretos y no nos permiten hallar la velocidad
instantaneaen el intervalo recorrido por €l cuerpo.
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Figura 2: Velocidad del cuerpo en funcién del tiempo.

De lafigura 2 vemos que la aurva que mejor gjusta estos datos s corresponde @n una
funcion lineal donde la ordenada al origen representa el valor de la velocidad inicial,
coincidente mn el término lineal del polinomio de lafiguraly la pendiente resulta ser, dentro
de los errores esperados, igual al doble del coeficiente principal del polinomio propuesto
anteriormente, y representa ala a@leracion. De ajui podemos concluir que nuestra funcion
lineal se arresponde cn agquella que rige este movimiento:

vi)=at+ v

La experiencia fue repetida para varios valores de masa, verificando que las
correlaciones anteriores € mantienen en los graficos respedivos, considerando una sola
seauencia de datos parailustrar nuestro trabgjo. Las variaciones numéricas de los coeficientes
respedivos no resultaron sustanciales.

Al intentar establecer la crreladon de la dependencia existente entre la masa del
cuerpo y la aeleracion que sufre en la aida vemos, en las figuras 3 y 4, que los datos
obtenidos de los valores dela a@leracidn, que surgen de los gréficos anteriores para todas las
masas utilizadas, no pueden ser gjustados por medio de ninguna funcidn conocida ya que
guardan una evidente dispersion.

De los mismos gréficos podemos hallar el valor de la a@leracién promedio viendo que
resulta
a=(973 + 30) cnvseg® (de los resultados de x (t))

a=(974+ 30) cm/seg® (delos resultados de v (t))



Las incertidumbres que aompafian a los valores medios n la desviadén estéandar de los
respedivos datos en funcién de la masa.
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Figura 3: aceleracion en funcion de la masa de obtenida de datos
analizados #gun lafigura 1.
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Figura 4: aceleracion en funcion de la masa de obtenida de datos
analizados #gun lafigura 2.

Conclusiones

El uso del fotointerruptor minimiza el error cometido en la determinadon de los
tiempos, mientras que el error del instrumento en la medida de los intervalos de la placa
entran dentro de los errores del método. De las figuras 1 y 2 se observa que el valor de R?
proximo a 1 garantiza una arrelacion entre los datos evaluados, permitiéndonos ratificar las
condiciones de M.R.U.V. de este movimiento. Las dispersiones observadas en las figuras 3 y
4 nos permiten comprobar la hipétesis de Galileo sobre la independencia del valor de la
aceleracion de aidarespedo del incremento de la masa de los cuerpos 'y verificar que el valor



obtenido se wrresponde on € valor de la acleradon debida ala gravedad, g. Las diferencias
entre las aceleraciones obtenidas en nuestro experimento y el valor estandar de g, g = 9,8 M/s’
se encuentran dentro 1%.
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