ESCUELA 4-107 “EJERCITO ARGENTINO” Alumno/a:
FISICA 3°1°-3°2° Fecha:

GUIA N° 11
La caida de los cuerpos.
Caida libre en el vacio.
Cuestionario:
P1- ¢Qué observamos al estudiar el fendémeno de la caida libre, desde la dptica de la cinematica?
P2- ¢Qué establecié Newton con el tubo de vacio?
P3- ¢Qué sucede en la caida libre, desde la dptica de la dindamica?
P4- ¢Qué es la fuerza de gravedad y que es la aceleracién de la gravedad? ¢ Cdmo varian ambas?

P5- ¢Qué establecen Las leyes de la caida libre en el vacio? Formulas para calcular la velocidad y el
espacio en la caida libre.

P6- ¢Como es la caida en el aire? Ejemplo.
Tiro vertical hacia arriba

P7- Tomando algunos ejemplos, é Cdmo describimos el tiro vertical hacia arriba? Caracteristicas y
definicidn.

P8-¢Qué variacién podemos observar en las formulas del calculo de velocidad y espacio, pero para
el tiro vertical?

P9- i Cémo influye la velocidad inicial y final en el tiro vertical? Calculo y ejemplo.

P10-Conociendo la velocidad inicial con la que parte el cuerpo, en el tiro vertical, podemos calcular
el tiempo que tarda, ese cuerpo, en alcanzar la Altura maxima

P11-Segun sea la altura maxima, éSe podra calcular la velocidad inicial?
EJERCICIOS.
E1- Un cuerpo cae desde una torre y tarda en llegar al suelo 4 seg. ¢ Cual es la altura de la torre?

E2-Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba alcanza una altura de 78,4 m. ¢ Cual ha sido su
velocidad inicial?

E3- ¢Qué tiempo tardara en tocar tierra un cuerpo que cae libremente desde un avidén que vuela a
1960 m de altura??

E4- iCon que velocidad llega a tierra el cuerpo del ejercicio 3?

E5- Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba. Si alcanza una altura maxima de 2483 m. ¢ Cual
es la velocidad inicial y cual es el tiempo empleado en alcanzar esa altura?



E6-Desde un avidn se dispara un proyectil verticalmente hacia abajo, con una velocidad inicial de 50
m/seg. Si tarda en llegar a tierra 12 seg. ¢ Con que velocidad llega y desde que altura?

E7- Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con una
velocidad inicial de 200 m/seg. Se desea saber:

a)- ¢Qué velocidad posee a los 4 seg?

b)- ¢ Cuanto tiempo tarda en alcanzar la altura maxima?

c)- ¢Cual es la altura maxima alcanzada?
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[ LACAIDA DE Los

CUERPOS

CAIDA LIBRE EN EL VACID

Estudio cinemético de la caida libre

‘ La observacién diaria nos indica que todo
cuerpo hibrado a la accidén de sy peso (fig,
13-1) cae debido a que actia sobre g la
fuerza de atraccion de la gravedad

Este fenomeno —el de la caida de los
cuerpos— atrajo desde la antigiiedad 1a aten-
cion de los cientificos. En principio se creia
que cuanto mas pesado cra el cuerpo, mayor
era la velocidad con que llegaba a tierra’)

\ GII.I“I:D‘. absorbido por este fenomeno
realizo la hoy historica experiencia desde la
torre de Pisa: ‘dejaba caer tres cuerpos de
distintos pesos pero de igual forma y tamadno,
es decir que ofrecian igual rozamicnto a la
accion del aire y comprobo que los fres
llegaban simultaneamente al suelo (fig
13-2).

Evidentemente surgicron alounas dudas
por cjemploy si dejamos caer un papel y una
piedra, no llegan simultancamente. Galileo
aclaraba; la diferencia en este caso se produ
ce por el rozamiento del aire

Fig. 13-1. Ceida de los cuerpos. Todos los cuer-
Pos tienden a caer por secion de la fuerza de la
gravedad.

Las numerosas prucbas realizadas por
Galileo le permiticron emitie el siguicnte

enunciado que se conoce como “ley de la
caida libre en ¢! vacio”

Todos los cuerpos que caen desede la
misma  allura adquieren en ¢l vacio
(prescindiendo del aire) la misma velocidad

Galileo Galilei

Astronomo ¥ fisico taliuno, nacido en Pisa [1561-
1642)
Cuentase gue, hallandose fezando en la Catedrn) de
Pisa repard en | movuniento oscilatorio de vma ldmpara
Esita ebservacion le sirvia de hase parn enunciar las leyes
del pendulo ¥ su aplicacion o 1a medicién del empa, Sus
estudios sobre las leyes del movimiento (leyes de
Galilee), miquinas simples y la construccion del ter-
moscopio (base del termémetro) datan de esta (L
En 1609 idea un lelescopio con el cual descubrio
monlatas en la Luna y aprecis camo la Vin Lictes estabi
canstituida par mas de quinientas nuevas csirelias En
1611 enuncia su opinion de que los planetss crecen de

luz propia ¥ se afianza en la teoria hebocentica de
CRETRICD
Er 1612 expuso consideraciones sobre los CUCTHS

loiantes, basze de In hidrestatica
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Fig. 13-2. Caida de los cuerpos. Prescindiendo
del rozamiento del aire los cuerpos llegan si-
multaneamente.
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Fig. 13-4, £ rozamiento modifiea la caids

Luzeo trabagaba asi

Dzaba cazr por ¢l plano inclinado ura es-
fera motdlies (tambicn muy bien pulida)
desde distintas alturns (ver figara 13-6) 1 ve-

’Hﬁaﬂsﬂﬁuﬁ tedas lav cs-  nficzba que “las distanciaz recornidas eran
3 proporeionales a loy cuadrados de los tiem

18 de las figuras 134 v pos osa
cualquizr alumno, per- 5

| tubo. De este modo ranfi-
ﬁmu;:mno;w

Mama hoy, de Newron, v exi-

en I sen receree | em
en 2 sen recorre 4 cm
en 3 seprecnrrs Uem
#n 4 seg recorre 1hem

que e 12 lev de los expacios en ef mavimisats
uniformemente vanada La repeticion de csic
1ipo de expeniencia con planas de distinzs
melinacianes lleva siempre a Iz misms cop-
clusion, por lo tanta ditemps

Todos los cuerpor caen en ef vocio con
;Mmmm snifirmemente varieds facelera-

=S

Fig. 13-5, Coida dr cuerpar £ rartin v fa mg.
neda llegon simultaneaenie

e e ————— 14 e s

i 11.8, Plano de Galileo, En lt cafifn la etfera cumple I lercera fey def movimienro wmyfivee
Pt ~emente aeelerndo, ous modificondn #f argulo.

Estudio ginamico
e la caida libre #n &l vacio
+a =
-3 e lug cusr-
Acabamos de ver que fa caida de log ;
F‘I‘IU £5 un mavimienis umformemente accif-
rada
€ todos lus cuerpos al cacr o Un mMismo
{upar desde la misma altura, adguicren [a
misma velocidad v llegan simultansamente al
suela, resulta que cstdn todos dorados de la
misma aceleracidn
Por elfo podemas decir
Preicindigndn del rozamiento del aire
secinl en un mirma lupar, toder fos cuer-

prs eaen pon {2 misng acelerurion
Qucn provoea esa aceleracion® Segun el
principio de masa, una fuerra contiante que
actua subre el cuerpo que lamaremos fuersa

e da gprovedad
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Fig 1)-T. La geelerazion &e |z grovedad veria
con lo fatiiud del fugar.

[La fuerza de 13 gravedad gencra una acele-
racién llamada sceleracion de la g y
que s= simbeliza con 13 letea g

{Ateleracién de la gravedad (g): e1 lo
aceleracion provocads por la fuersa de la
pravedad

Fuerza de ls gravedad: er fa fucrzo de
atraccidn que ejerve lo Ticrra schee ‘f_ofw
lai cuerpor

Podemas decir fambién
fa oceleractin de lo grovedad es la aee-

feractin comiin en fa calda de for cuerpns
para coda lugar de la Tierral

No s¢ canfunda “aceleracion de la grave
dod" (g), que cs la J«: adquicre ¢l cucrpo al
cacr, con fuerzo de provedad” que cx la
fuerza constante que actua sobre el cuerpo y
provoca aguellz aceleracion

Cama In furrza de atraceidn de la grave-
dad 5 vamable segun la latitud del lugar re-
sula
f.a aceleracidn de lo provedud voris con
la daritud

Se ha determinada qus |3 aceleracidn de la
pravedad aleanza su valor minimo sobre el
ecuador ¥ va aumentands hacia los
donde el valor es misima (fig. 13-7).

D= acucrde con esio,
en Bucnos Aires g=980  emfseg®
e Paris £=9806  cvszg?
en las palns g9 em/eeg?
en ¢l ceuadar g=971  emfregt
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Esta expresiin nos permiite calelar [ du-
racién d=l movimiento, s decir, ¢l trempo gue
tarda el proyectil en alcanzar su altura maxi-
ma, conccicndo la velocidad imenal del movil,
asca

El tiempo en que of movil alcansa 1o al-
ture madzrimo ey jpuel af cociente entre Lo
velacidad jmicial ¥ o eceleracion de la gra-
vedod del Ingar.

Calcuio de la altura mazima
alcanzada por el proyectil

La alura maxima ¢5 ¢l espacio recorndo
por el provestil desde el lugar del [anzamiento
hasta el momenta en que no asciende mas, s
decwr, hasta el instante en que s velosidad v
nula fvy=0)

Se parte de [a fonmula 2o espazio v sode-
duce que [ expresion matematica gue permite
ealeular la altura maxima ex

k maxima = ‘—
&

La altura masima es 1pual ol cundeads de
la velocidad wntctal dividide por el doble de
la aceferacidin de la grovedad

Valor de Ja velocidad Inicial
en funcidn de la altura mixima

De la expresidn de la altura mivima

|
Foa

B
s deduce que
v =yZgh
expresidn que permite calcufar la velocidsd
imcial i

ebe dirstle 2 un proyectil para
altura deseada. Es de gran

Grificas correwpondientes a fa caida libre
y &l tira vertical, en el vaco :
1t Velovidad de caida en funcidn del

tiempo (fig [3-100

Como
V=R

para - s
£~ 9.8 mineg’

resulla

para | aeg ¢

Ve s 4N mieyt | ace = B misee
[punia A)

para 2 seg s
V 4.8 misee” 2 sep = | 9.6 misog

{ountis K1

para Tz e
V.= BN mfe

3 e = 294 muisce

.

fpunta )

paradacg ey
Vo 4R mfvegt 4 sy
fpanto 1)

392 mifsce

e DN representiing dal bomnpa
o8 erpoy §gcg, Yeen § g v Fgeg

Sukre el g O epresntaimp de s velacidnd
STICITH
=38 misde 4 9. h mfseg: vy= 20 mfteg
Vo= 390 miscp
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Fig. 13-10. Caidet e fos cuerpos Grafica oe in
velfucidad en funcion el Hiespn,

i————

Filg 1301 60 eapuciin en dn cands Hepresanita
wiin prafiea def eypaein én funcees def frempn

Bar eada una de esas déterminacionas tra-
zamos las corruspondicatss perpendiculares v
obtencmoes los puntos A, B, C v D que al ser
wdns dan la rsetn representativa de este
mavimiento

2* Representacion del espacio en [a
caida en funcida del tempa (Mg 13-11)

Sahemes fgue

e=Ypr
como
&= 9K misey®
results
para | seg:

=Y 98 misce® (1 scw) =49 m

para 2 seg!
c:= Y B8 misop (2 ew) = 196 m

para 3 soe
£y = Y U0 mlicgt (3 sep) =44 I m

para 4 sem
€ =Y 98 meeg? (4 aeg)i = THA m

Repretentamas sahire ol cje OX i tiempas §
sabee ol o0 OY. Ios capacios recomdas Las per-
pendiculares raeadas por cods uno de cson purtes
o dan los punios A, B. € v D Unimas los punizs

" oblemidas v resulta fa grafica de fa fipurs 19.1],
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ocumt que se e
3 Mpﬁ;umm o depasiloy mi-
de ;

3| terresire
el gmvimetncn de
o ‘:ewﬁm“ %
valorsy ara distintas
latinides, pero robre o um:ls;k': mar Yave
o que ascendemos, la
fuerz ravedad ex menor Por consi-
cwere I3 seeleracron de fo graveded di-
ke con Iy altsra, o sear la acelerorion
de do grovedad evmeni al apreximarirc ef
uiria af rivel del mar
Dentro de Jos caleutos v problemas que
. etz fenbmeno es iable,
h‘:cmﬂnycnmm para ¢l
calculo de vucles imterplanetaries, lanzamicn-
9 de sabetss v satelites aruficialey
En xinteris

2) La eaids de los cuerpos en el vaclo
(presnindienda rozamicclo del aire) g
Hama cida libre

) Ea ta caida libre todes o5 cucrpos cen
£ movimients aniformemente scclerado.
5 s e o ;
@) Astleranion de fa pravedad es Ly aces
*m&:’;ﬂwmhnﬂn

5

E

Ibre. Su valor depende de la distancoa al cene
tro de la Tierma, ¥ debndo a que esta no cs

eafenen, el valor de la Faerza
de atraccitn varia cen la lattud v la const-
tuciin lecal del temeno,

Leyes de is caida libre en el vacio

1* Ley: em el vocio pador fox cuerpen
caen enn fa muma aceleravion

Por scr la carda un mavimiento uniforme.
mente acelerado, teiulta

It Ley: dor velocidoder som proporsion.
ick @ log Hempai

I Lew: or cxrpacior fafturas) recorridor
ron prdporcionaley o dor cundradas de lar
Hemmog

A doble, tniple, efc, Yiompo transcurnda
e obtiene 4, 9, gre, veces mayor espacio
reamido

Farmulas 2e la velocidad
¥ &l wipacio en |a caida libee

Ceima 13 cafda libre es un mevimieats
formemenne aceletads cn el ceal la acelera-
cain €8 g (acelerzeion de I gravedad), resul
tan 1as siguisates exprasionst

W=kt
e w=v+ua 0
Para el exparin
=y t+lip P

fde e=w 00 u r)

Caidaenelaire

Supengamos un cuerpo quc se deja cazr
desde ciert2 altur. 51 mo evisticran rozamico-
ios con el are, adquiere am mavimieato uni
formemente acclerado Bl rozamients con el
aire, o eambio, orging resistencias raturales
que madifican |a velocidad v 1a aceleracion de
£33 caida

De acuerdo con una ley Namads ley de
Newton, sc ba comprobadi que la resistencia
qué s¢ produce por rozamiento o fuerza tesis-
sente &5 duectamente proporcienal al cuadra-
do de la velecidad es decir

e et

|

rara selooidad |, pesistencia | =
para velocidad 2, resistencia 4 veces mayor
Fara velocidad 3, resistencls J VECES mayor
Superados cieror valores de h_\':lu:uhd,
se producen tushulencias que medifican som-
siblements las resisfencias en valofes superin-
ey a los caleolados matematicamente Parm
dizmnuir esos efectos ve adoptan las formas
acrodmamicas conecidas en aviones, pro-
vertiles, cohetes, ete. (fig 11-9)

El parncaidas

Es verdadern cjemplo de caida en el aire
{var capitulo 21)

TIRO VERTICAL HAC|A ARRIBA

Fs gl cato ¢ cucrpos lanzadas vercal

mus que ¢l
o vertcalments hacia

« suando el provectl o el
1 hicia arnba descnhe waa tra-
forma con la hotnntal da) lugar
recte, decimas que el cuemo o5
nfe hacia arriba, Esto se
o Mea verlical
7o hatia amba, la fucrza
actua subre &) procurands su
aztiera Es deir, la fuerm gravita-
lona esld astuanda nepativamente, tratandn
de impedis ges alejamiento

En consecuencra, 5 la fucsa de eravedad
AT mezativamente, tambien fa aceleracion
de la gravedad cs negativa, per lo cual dire-
imos,

Indo cuerpo lanzady vertiealmente bocia
arriba e1td dotado de movimiento i forme.
memie retardadn

Fip. 13-8. Caics & [ui cverpos. Lay for=ras oc-
radindmicar fmorecen oy despiozamientos en
el airr

Formulas del tiro vertical

Como o movimeento es wmformemente
retardade, las formuias corrospandientes a la
velneidsd v al espacio son las de es2 upo d=
mavimenio, peig considerands cumo acels-
racian fa 2celeracion de la pravedad .

Luegn

Ve == e
eE=wir-Yg P
En sintesiy
La caida v ¢l tiro bacia arriba de cutrpos
en €l vario 52 conzreta en las siguientes five-
mulas
Vp=wv 2 ” [
c=w t&lhy @

1) e la caida,

[=) en el ascenyn,

Velocidad inicial y final

Como ol movimiento ex uniformemente re-
tardads es facil concebir que In velocidad fi-
ol del provectil se lograr cuando na ascien—
da mis, es decis, en ¢l momenta o que s
veloidad sea cero, imstante en que hahrs
alcanzadn su altura mixima (fig 13.5)
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Eata expresion nos permite caleular la du.

racion del movimienta, eq decir, HEmpD Gue

el prayectil en alcanzar u altura misi-

T, conaciendo la veloeidad inicial del movil,
‘osea

El nempo en que el mavl alcanza ool
turo mexima er sgual ol eocienic entre Ia
velacidad inictal y du ucelercidn de la pra.
vedad el Ingar

Calculo de la altura mixima
alcanzada por el proyectil

La altura maxima et el espacio rezornde
or €l proveciil desde el lukar del lanzamienie
rﬂ:u MOMERLD on que no asciends mas, &
dekir. hasts el Instante en que se veloadad es
nula (v = 0).

Se parte de fa farmula d2 eapacio v se de-
duce que |2 expresion mateminca que prrmits
caloular la alera maxima ey

'

kmivima = - .
]

La altwra mazima ex igual al evadradn oe
Ao velocidad imeial dividido por el duble oo
la seeleracicn de la pravedad,

Valor da la velocidad inicial
en funclon de la altura maxima

Dz la espresién de la altum masima
-
2e
o deduce que

v, =Jipk

expresién que permite calcular la velocidad
que debie darsele a un provecti! para

que Aleance una altura doscada Es de gran

importancia en balistica

Graficas correspondientes a 1a caida libre
¥ el tiro vertical, @n a8l vauio

1 Velatidad de chida es Tuncinn del
tiempn (fig 13-10)
Uomn

(e

=9 mispe?

para

[T ]

para | wp cs
vo= 98 mig” | e = 90 misdg
fpunita A)

part 2 e e

Ve Bhmisogt D e~ 196 miste
punin [

pars = 5op s
Vo= H X miacet J seg = 294 miisoe
fpunte C)
pors 4 aoe e
¥y S8 misee® d scg = 39 2 miacy
(punta D)
Sebrz 2 tje OX. reproieninive ) fempn
H I liemipos | sy Taeg Tacg v doacp

¢l e OF represcnnino de la velocidad,
dostrimTm M

V=N M v = 196 miser: vy 204 minep
¥ ve=39Y misce

- . [} - -

Figo 13210, Criedy el bos ewerpar. Geificn de lo
vefozadad e fenetin ilel liempa

-
3
o 8
.
b e
i
gl '
it ‘ !
! 1
H = S

P 1001 BN expresn on da calida Hepreentas
ciim grafica el pypacin en fuprion del fempo

Por cada umy de gsas deterinagiones tra-
2amo fa earreapandientes perpendiculares §
ahifenemns fos puntos A B. C & D yue al sor
uridos dan la recta pepreacniatina de cue
LU TS 5]

It Representacion del espacio en la
caida en funciin del tiempo (fig 13- 1)

Sabcmng que

=Ygt
coumg
&= 9K miscp?
resulta
gara | o
=V R mivert (| atg) = d Yy m

Yo OB miseg {2 segdt = |96 m

para 3 scg

€= Y R misee’ (3 seg) =440 m
para 4 zcgp.

G Y5 9.8 mineg® (4 scp) =784 m

N&‘rmr.nfgr;mm'hr:dgieﬁx_ las tiempas y

wabre ef e OV les espacios recorndos, Las ger-
pendiculares tramdat por cada wno de esos punins

. fies dan los puntos A, B, Cy D Unimes Tas punioy

abtendos v resilia ls grafics de ln figurn 1741
s



parmn 4 geg

v~ 40 miseg - 9.8 miseg' d sea = Y. Bmisep
m

para s

g
vy = 49 mifseg - 9.8 miegt Suez = O 1E)
Fl comrpe alcandd i altura frasama Su welo-
ciitad Fimal e eerm Scbre el eje © OX teprescniames
o ticmpes ¥ subee ol s U‘t‘ fas veliaculaides,
Traramns Jan perpendicalaes y ohtrnemos lus
pantes A, B, C. Dy E Oberva que €l pumto B

pertenoce al 0z OX, 12 que Fose et evdencia que
1a veloodad on ese castanie s main

4* Reprosentacion del eapacio oo el tiro
vertical en el vacin (fg 13-17)
Para este caso aplicamos 1a expresion

== e=wvt-YMgt

consideremng una velooidad inical

} Fig. 1312 Tirm vertical bacin emiba. Repre-
sentacida dr lo vetocidad on funesin ifel tiem:

e

v, = 392 miscg

3 Reprrsentacitn de la velocidad en
del tiempo en ¢l tiro verteal (fis

para | sew’ e

l‘"’!'l‘ 13-13. Tiro en el voclo Aepresentazion
vy =49 miseg - 9, A miseg® 3 scg = 19,6m/seg _grdpu del espocia en el tirs hacio arribo, ea el
]

vacio

f 1 i
,'49m-9_lnfm’lsq—3i.hdﬁ | ': i ‘.

i 1 L
e L
w,-ﬁnﬁq—l,lﬂnq’l:q'lv.iw?a l it | -~ .
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|
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3

,P'i'.'u:"z

lsiego, para | 2eg

‘.,-__. 1,m.lpu ._(nc;:’ = MIm
£ 2

19,2 = 2seg - —-'J! — (2 scg)’ = S8Am
sez

363 B ygy -
ey

Helped ]
39,1 — Nsep

D indica la sltura mixima, e pumlo
diza en cambic que &l evepo ltega al lu-

o Qser) = TAAm
2 EeR

.| —mT (s teg) = Thim
STE

ap B (Sae) = TISm
=%

e | =

m
235 —— (hsp) = SkMm
3

ek T (Tse)’ - I Am
lc“'

I Ll 5
=~ 98 = (Kaeg) = Om
: S

(A}

™

iE)

(i3]

_ ity

(1]

par de partida. (Nota que el Lempo cn Hegar
n o altora masima es £ mismo que en cice )



