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Caiguda lliure i velocitat limit

Material per al professorat

Orientacions didactiques

Temporitzacio

La preparacié és molt breu, pero si es vol aprofitar més el temps val la pena que I'alumnat es trobi
el muntatge a punt en entrar al laboratori.

» 1 hora per a I'experimentacio i les conclusions
» 1 hora per al qlestionari
» 1 hora per a I'aplicacié dels resultats i 'ampliacié de coneixements

El darrer apartat Aplicacié dels resultats i ampliacié de coneixements (que es per a resoldre a casa)
esta pensat per 'alumnat més interessat en el tema i també pot servir pel professor o la professora si vol
justificar ampliament les diferencies observades en les dues caigudes lliures.

Alumnes als quals s'adrec¢a I’experiéncia

Alumnat de 1r de batxillerat
Orientacions metodologiques

e La practica permet estudiar i comparar els moviments rectilini uniforme i rectilini uniformement
accelerat.

e També facilita la introduccié de I'is del coeficient de correlaci6 com a parametre que ens
determina la bondat de I'ajustament d’un conjunt de dades a una funci6 determinada.

e L'experiment pot ser util per fer notar que en el moment de resoldre problemes i aplicar els
coneixements tedrics cal tenir en compte els limits de validesa d’aquests. Es a dir, malgrat que
'alumnat acostuma a pensar que la majoria de caigudes lliures s6n moviments uniformement
accelerats en molts casos no és cert, ja que els factors de forma i pes del propi cos tenen molta
importancia en el moviment a través d’un fluid.

e Cal fer notar que si es fa aquesta experiéncia després que a classe s’hagi estudiat el moviment
accelerat, una part de I'alumnat planteja com a hipdtesi que el moviment de caiguda de la bola
de porexpan sera rectilini uniformement accelerat. Cosa que alguns nois i noies continuen
pensant després de veure com cau la bola de porexpan, tot i que a simple vista es veu que ha de
ser uniforme. Aquesta percepcié desapareix després d’haver fet la practica i una bona part de
I'alumnat és capag¢ d’argumentar que el moviment de caiguda de la pilota de porexpan és rectilini
uniforme i el de la bola d’acer és uniformement accelerat.

Propostes de recerca

Es pot plantejar un treball de recerca que estudii la caiguda dels paracaigudes i que permeti
esbrinar el valor del factor de forma b en el moviment dels cossos a través de fluids, tot experimentant
préviament amb boles de diferents tipus i forma. Aixi mateix es pot intentar esbrinar el valor del coeficient
n de la forga d’arrossegament Fyarosegament = bV | cOMprovar que per a cossos petits n—1 i per a cossos
grans n—2. Aixi mateix es pot relacionar amb el moviment de cossos dins d’aigua i fer un estudi de
I'aerodinamica de cotxes i vaixells. Els moviments dins I'aigua com, per exemple, una caiguda a través
del mateix tub de metacrilat, no es pot seguir amb el sensor de posicid, perd es pot filmar i després
tractar les dades amb el programari Vidshell. Una introduccié a aquest programari es pot trobar al Curs
de Treballs Practics de Fisica al Batxillerat (SDGFP), curs 2000-2001 i curs 2002-2003 o descarregar el
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fitxer Introduccio al Vidshell. Estudis d’alguns moviments mitjangant programes editors de video a
I'adreca http://www.xtec.es/~mcalvet/Fisica/Practiquesir.htm.

Orientacions técniques

» Adreces per comprar el material suplementari.

e Tub de metacrilat. Servei Estacio (C/ Arago 270-272, 08007 Barcelona. Tel: 93 216 02 12);
Disnou (Poligon Industrial C/ Bages, s/n. Tel: 7144429. Castellar del Valles).

e Boles de fusta, porexpan, suro. Servei Estacio; Ciencia Activa (C/ Concepcid Arenal 272,
08030 Barcelona. Tel: 93 408 58 50); E.Rabinat S.A. (Gran Via de les Corts Catalanes
531, 08011 Barcelona. Tel: 93 451 20 99).

e Boles d’ acer. Successora de Lluis Jorda; E. Rabinat S.A.; Ciéncia Activa

> Cal recordar que el sensor de distancia necessita la font d’alimentacié (DC9-12V) per funcionar i
que mesura a partit dels 0,40 m. Per aquest darrer motiu el tub ha de ser com a minim d’1,5 m
de llargada.

» El sensor ha d’estar alineat perpendicularment al tub i col-locat molt a prop de la seva boca, tal
com es mostra en el dibuix de la pagina 2 del material per a I'alumnat.

Quan es deixa caure la bola d’hacer, si no hi ha el tros de planxa de porexpan sota del
tub de metracrilat, es pot trencar la rajola i si algu posa el peu a sota del tub es pot fer
mal.

Conclusions

Resultats esperats
1. Caiguda de la pilota de porexpan

Posicid-temps (porexpan)
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Ajustament lineal
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Noteu que el coeficient de correlacio és R?=1.00

2. Caiguda de la bola d’acer
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Ajustament lineal
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Retall Pogicid-temps (acer)
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Ajustament a una parabola.
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Noteu que el coeficient de correlacio és R?=1.00

Respostes al qliestionari (Conclusions experimentals)

1. Com és el moviment de la pilota de porexpan?
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Tal com es pot comprovar amb el grafic corresponent el moviment de la pilota és
rectilini uniforme. Aquesta afirmacié esta validada pel valor del coeficient de correlacié
de I'ajustament lineal R? = 1.00

2. Quina és I'equacio matematica que relaciona el desplagament de la pilota de porexpan i
el temps transcorregut?

f(x)=2,76x+0,50

= ['equacié del moviment serd [x = 2,76t +0,50] en S.I

X =vt+x,

3. Qué significa cada terme de I'equacio?

v =2,76 m/s és la velocitat de la pilota de porexpan i x, = 0,50 m és la posicié a partir de
la qual el sensor comenga a mesurar.

4. Quines diferéncies s’observen entre els grafics de la pilota de porexpan i la bola d’acer?

El grafic de la pilota de porexpan és una recta uniforme creixent, que ens indica que és
un moviment rectilini uniforme, ja que la velocitat és constant.

El grafic de la bola d’acer correspon a una parabola concava creixent, que ens indica
que el moviment de caiguda de la bola d’acer és rectilini uniformement accelerat.

5. Com és el moviment de la bola d’acer?

Rectilini uniformement accelerat, tal com es pot veure en el grafic corresponent, la qual
cosa queda validada pel valor del coeficient de correlacié R? = 1.00 de I'tltim grafic.

6. Quina és l'equacié matematica que relaciona el desplagcament de la bola d’acer i el
temps transcorregut?

Escollim com a correcta I'equacié corresponent al grafic que té un coeficient de
correlacié R més proxim a 1,00.

f(x) =+4,93x" + 3,22x+ 0,50
= ['equacio del moviment sera [x =4,93¢* + 3,22t + 0,50] en S.1

a .,
X=—t +yit+x,

7. Que significa cada terme de I'equacio?
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L’acceleracio de caiguda de la bola d’acer és a = 4,93x2= 9,86 m/s?, la velocitat de la
bola quan el sensor comencga a captar la seva posicié és v, = 3,22 m/s i x, = 0,50 m és
la posicio a partir de la qual el sensor comenga a mesurar.

A partir de I'equacio anterior digueu tot el que pugueu sobre el moviment de la bola
d’acer.

A partir d’aquesta equacié podem deduir que l'acceleracié de la bola d’acer és de
9,86 m/s®. Aixi mateix, amb l'equacio també podem saber la seva velocitat inicial,
aquella que portava la bola quan el sensor comenga a mesurar, és a dir als 0,50 m.
Com que és una funcié de segon grau, també sabem que la grafica posicio-temps és
una parabola.

(Daniel P. Batxillerat 1B. IES de Castellar)

Solucié i interpretacié teorica

Defenseu o negueu la hipodtesi inicial sobre el moviment de la pilota de porexpan i de la
bola d’acer a través del tub i responeu la pregunta.

Després de realitzar la practica ens hem adonat que el moviment que segueix la pilota
de porexpan és rectilini uniforme i no un moviment rectilini uniformement accelerat
com haviem previst inicialment. En el cas de la bola d’acer si que haviem previst el
moviment correcte (MRUA).

A qué creieu qué sén degudes les diferéncies entre els dos moviments?

En el cas de la pilota de porexpan, el que passa és que la forga d’arrossegament i la forga de
gravetat s’igualen molt rapidament i aixo provoca que la bola tingui una velocitat constant i per
tant una acceleracio igual a zero. El cas de la bola d’acer és diferent: la for¢a d’arrossegament
no s’iguala amb la forca de la gravetat i per aquest motiu el cos descriu un moviment rectilini
uniformement accelerat. Les dues forces no s’igualen perqué la bola no cau prou temps; si
deixéssim caure la bola d’acer més estona, al final també descriuria un moviment rectilini
uniforme amb acceleracio igual a zero i velocitat constant molt elevada.

(Daniel P. Batxillerat 1B. IES de Castellar)

Aplicacié dels resultats i ampliacié de coneixements

1.

Perqué baixa a velocitat constant la pilota de porexpan?

Perque la forca d’arrossegament i la forca de gravetat s’igualen molt rapidament. Aixo provoca
que la pilota de porexpan agafi la velocitat limit molt de pressa.

Quina és la seva velocitat limit?

La seva velocitat limit és de 2,76 m/s.

La bola d’acer arriba a assolir la seva velocitat limit?

No. Perqué en cap moment la velocitat de la bola d’acer és constant. Aixo vol dir que la forca

d’arrossegament i la forga de la gravetat no s’arriben a igualar. Per tant, la bola no assoleix la
seva velocitat limit durant la seva caiguda.
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4. A quin moviment dels estudiats s’assembla cadascuna de les fotografies?
El moviment de la bola de I'esquerra (pilota de golf) s’assembla al moviment de la bola d’acer
(MRUA). | el moviment de la bola de la dreta (pilota de plastic) s’assembla al moviment de la
pilota de porexpan (MRU).

(Daniel P. Batxillerat 1B. IES de Castellar)
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