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OBJETOS EN CAIDA LIBRE

Si despreciamos la resistencia del aire, todos
los objetos caen bajo la influencia de la
gravedad a la superficie de la Tierra cayendo
hacia ella con la misma aceleracion constante.
Esto que parece hoy en dia evidente, fue
comprobado recién hacia el ano 1600 por
Galileo que tuvo que desterrar las ideas de
Aristoteles (384-322 a.C.), que sostenian que
los objetos pesados caian mas rapido que los
ligeros.

De acuerdo con la tradicion, Galileo descubri6
la ley de caida libre de objetos al observar que
dos pesas diferentes se dejaban caer de
manera simultanea desde la Torre inclinada de
Pisa golpeando la superficie de la Tierra
aproximadamente en el mismo tiempo.

Al caso idealizado del movimiento donde se
omite la resistencia del aire, se le conoce

como caida libre.

Galileo Galilei
Fisico y astronomo italiano
(1564-1642)



OBJETOS EN CAIDA LIBRE

Si dejamos caer simultaneamente un martillo y una pluma desde la misma altura, el
martillo golpea primero el piso porque la friccion con el aire tiene un gran efecto
sobre la pluma que es mas ligera.

El 2 de agosto de 1971, este mismo experimento fue realizado en la Luna por el
astronauta David Scott, y el martillo y la pluma cayeron exactamente con la misma
aceleracion, como se esperaba, golpeando la superficie lunar al mismo tiempo

Apolo XV: Martillo y pluma cayendo al mismo tiempo en la Luna:

En un vacio, la manzana y la pluma,
liberadas simultaneamente desde el
reposo, cae con idéntico movimiento




OBJETOS EN CAIDA LIBRE

Un objeto en caida libre es cualquier objeto moviéndose libremente bajo la
influencia sélo de la gravedad, independientemente de su movimiento inicial.
Se indica la magnitud de la aceleracion en caida libre mediante el simbolo g.

El valor de g disminuye con el aumento de la altitud y tambien varia ligeramente con
la latitud. En la superficie de la Tierra, el valor de g es aproximadamente 9,80 m/s?.

Si se pasa por alto la resistencia del aire y se supone que la aceleracion en caida
libre no varia con la altitud en una distancia vertical corta, entonces el movimiento de
un objeto en caida libre es el mismo que el movimiento en una dimension bajo
aceleracion constante.

Esto significa que pueden ser aplicadas las ecuaciones cinematicas que hemos visto.
Convencionalmente se define hacia “arriba” como la direccion y positiva, y se usa a y
como la variable posicion.

En este caso sabemos que la aceleracion g siempre va a estar dirigida hacia abajo

Por ejemplo, si consideramos que lanzamos un objeto desde una altura
determinada (que designaremos con Y, ) hacia arriba con una velocidad inicial v,
(que tiene por tanto sentido contrario a la aceleracion g), la ecuacion que me da la
posicion (la altura del objeto) en funcidn del tiempo es:

}'(t) = Vg + Vst — lgtﬂ en tanto que la velocidad UV =0— gt
2 estara dada por:



OBJETOS EN CAIDA LIBRE

1. El signo de g: Tener en cuenta que g es un
numero positivo. Es tentador sustituir -9,80 m/s?
por g, pero resista la tentacion. La aceleracion
gravitacional descendente se indica
explicitamente al establecer la aceleracion como

a,=-g.

2. Aceleracion en lo alto del movimiento:
Un error comun es considerar que la aceleracion
de un proyectil en lo alto de su trayectoria es
cero. Aunque la velocidad en lo alto del
movimiento de un objeto que se lanza hacia
arriba. Momentaneamente va a cero, /a
aceleracion todavia corresponde a la gravedad
en este punto. Sila velocidad y la aceleracion
fuesen cero, el proyectil permaneceria en lo alto.

Fotografia con multiples deste-
llos de una pelota en caida libre.
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Ejemplo: lanzamiento de una piedra

Se lanza una piedra desde la parte superior de un edificio con una
velocidad inicial de 20,0 m/s en una trayectoria rectilinea hacia
arriba, desde una altura inicial de 50,0 m sobre el nivel del suelo.
La piedra libra el borde del techo de su camino hacia abajo, como
se muestra en la figura. Determine:

a) el tiempo necesario para que la piedra alcance su altura
maxima; b) la altura maxima, c) el tiempo necesario para que la
piedra regrese a la altura de la cual fue lanzada y la velocidad de
la piedra en ese instante, d) el tiempo necesario para que la
piedra alcance la superficie de la tierra y €) la velocidad y posicion
de la piedra en t=5,00 s. Omita la resistencia del aire.

Supondremos como sistema coordenado el eje y con sentido
positivo hacia arriba y con el origen en el nivel en que se tira la
piedra (y, =0 ).

Para resolver el ejercicio plantearemos las ecuaciones
cinematicas de la velocidad y la posicion para la piedra y
sustituimos la informacién dada, todas las respuestas surgen de
estas dos ecuaciones al usar algebra mediante la sustitucion del
tiempo.

Tener en cuenta que la piedra llega al reposo por un instante en
su altura maxima, por lo que puedo hacer v=0 y calculo el tiempo
en que llega a dicha altura maxima




Ejemplo: lanzamiento de una piedra

Tenemos que considerar la velocidad inicial es hacia arriba (positiva) mientras que la
aceleracion es g hacia abajo (por tanto sera negativa), entonces nuestras ecuaciones son:

vV=vy—gt ﬂ}’:y_}’n=vnt_§9tz
Que sustituyendo los valores numéricos resultan:
1 AN
v=200-980t Ay=y—0=200t—7x980 Y= 20,0t — 4,90¢*

a) El tiempo que demora en llegar a la altura maxima lo determinamos a través de aquel
gue hace nula la velocidad:

0 = 20,0 — 9,80¢ N TR
\ = A ¥ A o e W ) &
—9,80
b) La altura maxima que alcanza la piedra la hallamos sustituyendo este tiempo en la
expresion que da la altura y:

Vimax = 20;0(2;04) N 4,90(2,04)2 =20,4m

c) La piedra alcanza nuevamente a la altura de lanzamiento cuando y= O:
AN N AN AN

y =0 = 20,0t — 4,90t" = t(20,0 — 4,90¢) Observar que este tiempo es el doble
_ \ 20, que el que se necesita para alcanzar

El tiempo que buscamos es: t = —— = 4,08 s |3 altura maxima: el tiempo de subida

4,90 es el mismo que el de bajada!!



Ejemplo: lanzamiento de una piedra

d) El tiempo que demora en llegar al piso, es aquel en el
que y = - 50,0 m (que corresponde a la altura del edificio)

y = —50,0 = 20,0t — 4,90t°

4,90t* — 20,0t — 50,0 =0

AN 20,0 +,/20,0% — 4 x (4,90) X (—50,0) ~20,0++/400+ 980

2 X 4,90 9,80
Como debo obtener un tiempo positivo:
AN 20,0 +v1380 N
T HHHrH

e) Finalmente en esta parte sustituyo t=5,0 en ambas ecuaciones

v (t =5,00) = 20,0—-9,80%5,00=-29,0 m/s

y(t = 5,00) = 20,0 x 5,00 — 4,90 x 5002 = —22,5m

ik

=0
=10
g = 200 m/s

Ik

.III [
£ R

f= S0 x

Vmix ™ 20.4 m

w0

i=408s

= i}

= —H.0mss
(R LE

y= —225m
= —H 1 ms s

i= 589
y= —500m
r= —37.1 m/ s



Ejemplo: lanzamiento de una piedra
(resolucion simbolica)

Con referencia al ejemplo anterior, usaremos manipulacion simbdlica para calcular
el tiempo t,.., que le toma a la piedra alcanzar su altura maxima y determinar una
expresion para la altura maxima independiente del tiempo.

Las respuestas se expresan solo en terminos de las cantidades v,, g y y,.

Como hicimos en el ejemplo numérico, imponemos que la velocidad se anula:

> Tiempo que demora en
= o AN g Icanzar la altura maxima en
1;!_[]_1}0 gtméx —=|t¢ . =— | alcanzarlaaltura méxima e
qg un lanzamiento vertical

Ahora para calcular la altura maxima (y,,4,) sustituyo este valor de ¢ _, :

1 v 1 /v,\%
AN AR \ 2 AN 0 AN o
ymax o v{] tmax 2 gtmax v{] ( ) 29( )

g g
I LAY S R R A E R A N
NN AR A A AR e R e A
7 AR & g 2g 29
9 altura maxima que se alcanza
AN H_U en un lanzamiento vertical con

Ymix — hméx »

- 2g velocidad inicial v,




