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Objetivo de la clase de hoy

Determinar la aceleración de la gravedad 
a partir de experimentos de 

caída libre “a la Galileo” 

Evaluar el efecto de la fuerza de 
rozamiento generada por el aire en la 

caída libre de diferentes objetos



EXPERIMENTO
Determinar el valor de la 

aceleración de la gravedad 𝒈
Exp. 6

1- Física básica: BUSCO Leyes Físicas       
que tengan 𝑔 y se adapten al experimento

𝑔

𝑦Busquemos una estrategia

2- Instrumental: BUSCO qué Ley Física
podría reproducir en el Laboratorio



EXPERIMENTO
Determinar el valor de la 

aceleración de la gravedad 𝒈
Exp. 6

1- Física básica: BUSCO Leyes Físicas       
que tengan 𝑔 y se adapten al experimento

Busquemos una estrategia

𝒚 𝒕 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎 𝒕 − 𝒕𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒈(𝒕 − 𝒕𝟎)
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𝒗 𝒕 = 𝒗𝟎 + 𝒈 𝒕 − 𝒕𝟎 (2)
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EXPERIMENTO
Determinar el valor de la 

aceleración de la gravedad 𝒈
Exp. 6

Busquemos una estrategia

𝑔

𝑦

2- Instrumental: BUSCO qué Ley Física
podría reproducir en el Laboratorio

NUEVO Programa de 
adquisición de Datos: 

Tracker



Objetivo de la clase de hoy

Determinar la aceleración de la gravedad 
a partir de experimentos de 

caída libre “a la Galileo” 

Conocer nuevo instrumental para la 
adquisición de datos automatizada

Evaluar el efecto de la fuerza de 
rozamiento generada por el aire en la 

caída libre de diferentes objetos



Permite seguir la posición de un objeto en una filmación

NUEVO Programa de adquisición de Datos: Tracker



Permite seguir la posición de un objeto en una filmación

NUEVO Programa de adquisición de Datos: Tracker



IMPORTANTE

 El objeto debe tener contraste 
con el fondo

 El celular debe estar filmando en 
paralelo de frente al movimiento 
(no conviene estar muy cerca por 
un tema de ángulos)

 Se debe usar un patrón para 
cargar la escala

 Chequear los frames del teléfono

Permite seguir la posición de un objeto en una filmación

NUEVO Programa de adquisición de Datos: Tracker



𝒚 𝒕 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎 𝒕 − 𝒕𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒈(𝒕 − 𝒕𝟎)

𝟐

NUEVO Programa de adquisición de Datos: Tracker



Pensemos sobre el análisis de los datos

Podemos empezar en 𝑡0= 0 si le resto a todos los datos 𝑡0

¡No podemos Asumir 𝒗𝟎= 𝟎!

𝒚 𝒕 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎 𝒕 − 𝒕𝟎 −
𝟏

𝟐
𝒈(𝒕 − 𝒕𝟎)

𝟐

𝒚 𝒕 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐

No será necesario evaluar los 𝜀𝑟!Graficarán 𝒚 𝒕

Modelo No lineal 



Pensemos sobre el análisis de los datos

𝒚 𝒕 = 𝒚𝟎 + 𝒗𝟎𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐

No será necesario evaluar los 𝜀𝑟!Graficarán 𝒚 𝒕

Modelo No lineal 

¿Incertezas de 𝑦 y de t?

𝒚 𝒕 = 𝐂 + 𝑩𝒕 − 𝑨𝒕𝟐

Condiciones iniciales



 1 esfera metálica

EXPERIMENTODeterminar el valor de la aceleración de 
la gravedad 𝒈, a partir de un 

experimento de caída libre “a la Galileo” 

Exp. 5

Tomen 2 mediciones de la caída libre de cada esfera. Usen la 
misma distancia inicial 𝑦0. ¿Depende 𝒈 de 𝑦0?

Grafiquen 𝑦(𝑡) de cada caso con las incertezas en 𝑦 ¿∆𝑦 y ∆𝑡? 
Apliquen un modelo NO LINEAL del método de cuadrados 
mínimos. Grafiquen los RESIDUOS en cada caso (No olviden 
colocar las incertezas). Obtengan 𝜒𝑣

2. 

 1 esfera hecha con papel de diámetro aproximado al de
la esfera metálica

Obtengan el valor de 𝒈 a partir de los modelos en cada caso. 

Grafiquen los resultados de 𝒈 junto con el valor de g de literatura

Actividad



Cómo pensar las incertezas absolutas ∆𝒚 y ∆𝒕

∆𝒕

Información
desconocida

Es el Menor paso en la escala que 
puede ser observado



Cómo pensar las incertezas absolutas ∆𝒚 y ∆𝒕

El programa toma datos de tiempo según la cámara!!

¿Qué significa en una medición Fps?

 Los datos que adquirirá de t en 1 s de medición:

∆𝒕

Toma datos de 𝒕 según los FOTOGRAMAS POR SEGUNDO (Fps)

𝑭𝒑𝒔 =
𝒅𝒂𝒕𝒐𝒔

𝟏 𝒔

¿Cómo se calcula ∆𝒕?

∆𝒕 =
𝟏

𝑭𝒑𝒔

Unidades de 𝑭𝒑𝒔: 𝟏/𝒔



Frecuencia de Adquisición de Datos o 
Frecuencia de Muestreo

Función Teórica F = 4 HzA B

D EC

F = 6 Hz

F = 15 Hz

0                                      1 0                                      1

0                                      10                                      10                                      1

Es el número de muestras (datos) por unidad de tiempo



Resolución Temporal

Función Teórica F = 4 Hz
1/F = Δt = 0,25 s 

A B

D EC

F = 6 Hz
Δt = 0,17 s 

F = 15 Hz
Δt = ??

0                                      1 0                                      1

0                                      10                                      10                                      1

Es la resolución en los datos de tiempo, y representa el 
menor paso en la escala del instrumento que puede ser 

observado (1/F)



Frecuencia de Muestreo y 

Resolución temporal

¿Con qué frecuencia de muestreo de midió este experimento? 

¿Cuál es la incerteza de cada dato?
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Pregunta de Parcial!
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¿Con qué frecuencia de muestreo de utilizó en este experimento? 

¿Cuál es la incerteza de cada dato?



Cómo pensar las incertezas absolutas ∆𝒚 y ∆𝒕

∆𝒚 será la mayor de ellas

∆𝒚 ¿Cómo se calcula ∆𝒚?

El programa toma datos de posición del objeto según pueda 
captarlo en el tiempo.

La imagen del objeto de deforma en el tiempo!!

Posibles fuentes 
de incerteza de 

la posición

Resolución del 

video: píxeles
Si el objeto es de menor 

tamaño que el pixel

Resolución del 

patrón de calibración
Si el objeto es de 

menor tamaño

Deformación del 

objeto
Criterio: tomar el 
radio del objeto



o Título y Autores 

o Resumen del trabajo como si fuera el de un informe 

o 4 figuras de 𝑦 𝒕 , 1 por cada objeto, con el modelo no lineal del 

método de cuadrados mínimos aplicado y el gráfico de Residuos debajo 

(sólo para los residuos: usen puntos unidos con línea para visualizar 

mejor si tiene o no estructura. No olviden las incerteza de los residuos). 

o Resultado de𝜒𝑣
2 y discusión sobre calidad de los modelos en cada caso

o Posible efecto de la fuerza de rozamiento si la hubiera.

o 1 Tabla con los resultados de 𝑦0 y 𝑣0 de cada modelo (NO olvidar 

Incertezas y Unidades!!!). Discusión: ¿Resultó 𝑣0 = 0? ¿Partieron las 

esferas de la misma altura 𝑦0?

o 1 Figura con los 4 resultados de 𝑔 junto con el valor de 𝑔 tabulado. 

Discusión comparativa.

ENTREGA DE LA ACTIVIDAD 4:
MARTES 20/5 HASTA LAS 12 HORAS


