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1. Lee el siguiente texto y realiza un resumen o esquema conceptual, donde expliques que es
una caida libre o un tiro vertical con las ecuaciones que se usan y cuales son las
condiciones que tiene cada uno.

Caida libre

Uno de los casos mas comunes de aceleracion constante es la aceleracion debida a la
gravedad cerca de la superficie terrestre. Cuando dejamos caer un objeto, su veloci-
dad inicial (en el momento en que se suelta) es cero. En un momento posterior, mien-
tras cae, tiene una velocidad distinta de cero. Hubo un cambio en la velocidad vy, por
lo tanto, por definicién hubo una aceleracion. Esta aceleracion debida a la gravedad
(g) cerca de la superficie terrestre tiene una magnitud aproximada de

2 =980m/s* (aceleracion debida a la gravedad)

(0980 cm/ 52} y esta dirigida hacia abajo (hacia el centro de la Tierra). En unidades in-
glesas, el valor de g es de aproximadamente 32.2 ft/s”.

Los valores que damos aqui para g son aproximados porque la aceleracion debida
a la gravedad varia un poco en los diterentes lugares, como resultado de diferencias en
la altura sobre el nivel del mar y en la densidad media regional de masa de la Tierra. En
este libro ignoraremos esas pequenas variaciones, a menos que se indique lo contrario.
(La gravedad se estudia con mayor detalle en el capitulo 7.) La resistencia del aire es
otro factor que afecta (reduce) la aceleracion de un objeto que cae; pero también la ig-
noraremos aqui por sencillez. (Consideraremos el efecto de friccion de la resistencia del
aire en el capitulo 4.)

Decimos que los objetos que se mueven iinicamente bajo la influencia de la gravedad estin
en caida libre. Las palabras “caida libre” nos hacen imaginar objetos que se dejan caer.
No obstante, el término se puede aplicar en general a cualquier movimiento vertical
bajo la influencia exclusiva de la gravedad. Los objetos que se sueltan desde el reposo
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o que se lanzan hacia arriba o hacia abajo estdn en caida libre una vez que se suel-
tan. Es decir, después de t = 0 (el momento del lanzamiento), sélo la gravedad in-
fluye en el movimiento. (Incluso cuando un objeto proyectado hacia arriba esta
ascendiendo, estd acelerando hacia abajo.) Por lo tanto, podemos usar el conjunto de
ecuaciones para movimiento en una dimension con aceleraciéon constante, para
describir la caida libre.

La aceleracion debida a la gravedad, g, tiene el mismo valor de todos los objetos
en caida libre, sin importar su masa ni su peso. Antes se pensaba que los cuerpos mas
pesados caian mas rapido que los mads ligeros. Este concepto formé parte de la teoria
del movimiento de Aristoteles. Es facil observar que una moneda cae mas rapidamen-
te que una hoja de papel cuando se dejan caer simultineamente desde la misma altu-
ra. Sin embargo, en este caso la resistencia del aire es muy importante. Si el papel se
arruga hasta formar una bolita compacta, dara mds batalla a la moneda. Asimismo,
una pluma “flota” hacia abajo mucho mas lentamente que una moneda que cae. No
obstante, en un vacio aproximado, donde la resistencia del aire es insignificante, la
pluma y la moneda caeran con la misma aceleracién: la aceleracion debida a la grave-
dad (vfigura 2.14).

El astronauta David Scott realizé un experimento similar en la Luna en 1971, al de-
jar caer simultdneamente una pluma y un martillo desde la misma altura. No necesité
una bomba de vacio: la Luna no tiene atmésfera y por consiguiente no hay resistencia
del aire. El martillo y la pluma llegaron a la superficie lunar juntos; pero ambos caye-
ron mas lentamente que en la Tierra. La aceleracion debida a la gravedad cerca de la
superficie lunar es aproximadamente la sexta parte de la que tenemos cerca de la su-
perficie terrestre (¢\ = g/6).

¥ FIGURA 2.14 Caida libre y resistencia del aire a) Cuando se dejan caer simultinea-
mente de la misma altura, una pluma cae mas lentamente que una moneda, a causa de la
resistencia del aire. En cambio, cuando ambos objetos se dejan caer en un recipiente donde
se hizo un buen vacio parcial, en el que la resistencia del aire es insignificante, la pluma

¥ la moneda caen juntas con la misma aceleracion constante. b) Demostracién real con
imagen de destello maltiple: una manzana y una pluma se sueltan simultdneamente

a través de una escotilla en una cimara de vacio grande, y caen juntas... o casi. Puesto
que el vacio es solo parcial, todavia hay cierta resistencia del aire. (;Cué piensa usted?)

| —
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Se acostumbra usar y para representar la direccion vertical y considerar positivo
hacia arriba (como en el eje y vertical de las coordenadas cartesianas). Como la acelera-
cion debida a la gravedad siempre es hacia aba]o esta en la direccion y negativa. Esta
aceleracion negativa, 7 = —g = —9.80 m/s’, se sustituye en las ecuaciones de movi-
miento; sin embargo, la relacién a = —g se puede expresar explicitamente en las ecua-
ciones de movimiento rectilineo, por conveniencia:

=0y gt (2.8")
il 1 (Ecuaciones de caida libre con ,
s ds o a a, = —g expresada explicitamente) (23)
ot =1, = 2ol — i) (2.12')
La ecuacién 2.10 también es valida, pero no contiene a g:
Y=y, +3(v+ o)t (2.10")

Por lo regular se toma el origen (y = 0) del marco de referencia como la posicién ini-
cial del objeto. El hecho de escribir explicitamente —g en las ecuaciones nos recuerda
su direccion.

Las ecuaciones se pueden escribir con a = ¢; por ejemplo, v = v, + gt, asoc1ando el
signo menos directamente a g. En este caso, siempre sustituiremos —9.80 m/s” por g.
No obstante, cualquier método funciona y la decisién es arbitraria. Quiza su profesor
prefiera uno u otro método.

Note que siempre debemos indicar explicitamente las direcciones de las cantida-
des vectoriales. La posicion y y las velocidades v y v, podrian ser positivas (hacia arri-
ba) o negativas (hacia abajo); pero la aceleracion debida a la gravedad siempre es hacia
abajo.

El empleo de estas ecuaciones y la convencion del signo (con —g explicitamente
expresado en las ecuaciones) se ilustran en los ejemplos que siguen. (Esta convencion
se usara durante todo el texto.)

El tiempo de reaccion es el tiempo que un individuo necesita para notar, pensar y ac-
tuar en respuesta a una situacién; por ejemplo, el tiempo que transcurre entre que se
observa por primera vez una obstruccion en el camino cuando se conduce un automo-
vil, y se responde a ella aplicando los frenos. El tiempo de reaccién varia con la com-
plejidad de la situacién (y con el individuo). En general, la mayoria del tiempo de
reaccion de una persona se dedica a pensar, pero la practica en el manejo de una situa-
cién dada puede reducir ese tiempo. El siguiente ejemplo explica un método para me-

Veamos un par de hechos interesantes relacionados con el movimiento en caida
libre de un objeto lanzado hacia arriba en ausencia de resistencia del aire. Primero, si
el objeto regresa a su elevacion de lanzamiento, entonces los tiempos de ascenso y
descenso son iguales. Asimismo, en la ctspide de la trayectoria, la velocidad del obje-
to es cero durante un mstante pero la aceleracion se mantiene, incluso ahi, en el valor
constante de 9.8 m/s? hacia abajo. Si la aceleracién se volviera cero, el ob]eto perma-
neceria ahi, jcomo si la gravedad habria dejado de actuar!

Por altimo, el objeto regresa a su punto de origen con la misma rapidez con la
que fue lanzado. (Las velocidades tienen la misma magnitud, pero tienen diferente
direccion.)
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2. ¢(Cuales son las diferencias entre un tiro vertical y una caida libre?;y las similitudes?

3. Explica una situacion en donde puedas ver que el tiempo de reaccion es importante tenerlo
en cuenta.

4. Observa los siguientes videos para poder ayudarte en la comprension de tiro vertical y
caida libre:

https://www.youtube.com/watch?v=z6fIEAqPF5¢g

https://www.youtube.com/watch?v=0CA8kHkMBmk

https://www.youtube.com/watch?v=eDvz3OFEtdn8

5. Resuelve los siguientes problemas:

a. La aceleracion puede ser el resultado de a) un incremento en la rapidez, b) una disminucion
en la rapidez, ¢) un cambio en la direccidn, d) todas las anteriores.

b. Una aceleraciéon negativa puede provocar a) un incremento en la rapidez, b) una
disminucidn en la rapidez, c) a o b.

c. Una persona arroja hacia arriba una pelota en linea recta con una rapidez inicial de y, al
regresar a su mano, la golpea moviéndose hacia abajo con la misma rapidez. Si todo el
trayecto dura 2.0 s, determine a) la aceleraciéon promedio de la pelota y b) su velocidad
promedio.

d. Un objeto que se suelta en caida libre a) cae 9.8 m cada segundo, b) cae 9.8 m durante el
primer segundo, c¢) tiene un incremento de velocidad de cada segundo o d) tiene un
incremento de aceleracion de cada segundo.

e. Se lanza un objeto en linea recta hacia arriba. Cuando alcanza su altura maxima: a) su
velocidad es cero, b) su aceleracion es cero, c) ay b.

f. Cuando un objeto se lanza verticalmente hacia arriba, esta acelerando en a) su trayecto
hacia arriba, b) su trayecto hacia abajo, c) ay b.

g. Cuando una pelota se lanza hacia arriba, ;qué velocidad y aceleracion tiene en su punto
mas alto?

h. (Como diferira la caida libre que se experimenta en la Luna de la que se experimenta en la
Tierra? (el valor de aceleracion debido a la gravedad en la Luna es la sexta parte del de la
Tierra

i. Un estudiante deja caer una pelota desde la azotea de un edificio alto; la pelota tarda 2.8 s
en llegar al suelo. a) ;Qué rapidez tenia la pelota justo antes de tocar el suelo? b) ;Qué
altura tiene el edificio?

j. El tiempo que un objeto que se deja caer desde el acantilado A tarda en chocar con el agua
del lago que esta abajo, es el doble del tiempo que tarda en llegar al lago otro objeto que se
deja caer desde el acantilado B. a) La altura del acantilado A es 1) la mitad, 2) el doble o 3)
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cuatro veces la del acantilado B. b) Si el objeto tarda 1.8 s en caer del acantilado A al agua,
(qué altura tienen los dos acantilados?

k. Para el movimiento de un objeto que se suelta en caida libre, dibuje la forma general de las
graficas a) v contraty b) y contra t.

1. Un truco muy conocido consiste en dejar caer un billete (a lo largo) entre el pulgar y el
indice de un compaiiero, diciéndole que lo sujete lo mas rapidamente posible para quedarse
con ¢l. (La longitud del billete es de 15.7 cm, y el tiempo de reaccion medio del ser
humano es de unos 0.2 s.) ;Esta propuesta es un buen negocio? Justifique su respuesta.

m. Un nifio lanza una piedra hacia arriba con una rapidez inicial de 15m/s a) ;Qué altura
maxima alcanzara la piedra antes de descender? b) ;qué altura maxima alcanzaria la piedra
si el nifio y la piedra estuvieran en la superficie de la Luna, donde la aceleracion debida a
la gravedad es solo la sexta parte que en la Tierra.

n. Usted lanza una piedra verticalmente hacia arriba con una rapidez inicial de desde la
ventana de una oficina del tercer piso. Si la ventana estd 12 m sobre el suelo, calcule a) el
tiempo que la piedra esta en el aire y b) la rapidez que tiene la piedra justo antes de tocar el
suelo.

Directora: Brozina, Silvana
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