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Introduccion

El lugar que el Homo sapiens ocupa en la historia de la Tierra podria considerarse muy,
pero muy pequefio, ya que Unicamente ha estado presente en los Gltimos 200,000 afios
de mas de 4,500 millones de afios que tiene la Tierra. Ademas sélo alcanza una altura
de menos de 2 m sobre la capa superficial de un planeta de mas de 6,380 km de
radio de capa soélida-liquida y bajo una capa de casi 120 km de atmdsfera. No
obstante, los humanos nos hemos empefiado en conocer nuestro planeta a fondo,
calculando o estimando el valor de sus atributos fisicos: masa, volumen, densidad,
temperaturas, presiones, etc., los cuales estdn muy fuera de los limites que pueden
percibir sus sentidos. Uno se pregunta ;por qué esta criatura insignificante conoce
tanto de la naturaleza de su planeta y a qué se debe su insistencia en desentrafiar las
leyes que lo gobiernan? Una respuesta entre otras puede ser: por la curiosidad de ciertos
personajes que se atrevieron a visualizar mas alla de sus horizontes, uno de ellos sin duda
fue Galileo Galilei.



Galileo Galilei (1564-1642)

Gran parte del avance de la fisica se debe a Galileo Galilei, considerado el padre de la ciencia
experimental. Este profesor de Matematicas nacido en Pisa, Italia, fue el primer hijo de un
musico virtuoso del laud. El principal interés de Galileo no se limité a preguntarse como
funciona el movimiento en la Tierra, sino también el del sistema solar. Su fama se debe a la
frase “y sin embargo se mueve” que supuestamente dijo ante un jurado de la Inquisicion.
Independientemente de que la haya dicho o no, lo que si se sabe es que descubrié el meollo
del movimiento de un péndulo en plena misa observando las oscilaciones de una lampara en
la catedral de Pisa y midiendo el tiempo con sus pulsaciones. En el s. XVII no existia un sistema
de medicién como el que ahora tenemos pero se las arregld para cronometrar sus
experimentos: primero con sus pulsaciones, después con el péndulo; también midié el tiempo
con la cantidad volumen de agua que caia en una probeta graduada y aprovech6 una melodia
tocada por €l en el laud para marcar en la partitura hasta donde habia llegado.

Se las ingeni6 para escudrifiar el cielo y disefid un telescopio de 8 aumentos, con él
descubrid: los crateres de la luna, las manchas solares, el anillo de Saturno y las lunas de
Jupiter, ademas se dio cuenta de que Copérnico tenia razén y que la Tierra gira alrededor del
sol, pero a diferencia de aquel, Galileo lo publicd. Esto ultimo le ocasiond muchos problemas
con la Iglesia Catdlica y con esto un gran pesar dentro de su grandiosa y exitosa vida.

La genialidad de Galileo consistid, entre otras cosas, en medir el espacio y el tiempo, con esto
consiguio establecer las formulas matematicas para describir el movimiento, desde la caida de
los objetos de la Torre de Pisa hasta el desplazamiento de Jupiter.



Experimentar es vivir

Experimentar es una forma entretenida de aprender, es mejor que escuchar y mejor que
ver. Este cuaderno pretende darte a conocer un mundo de experimentos interesantes que
pueden hacerse con materiales que se consiguen facilmente en la tienda de la esquina o en tu
casa. Cada experimento te revelara un principio fisico basico que te ayudara a comprender
muchos procesos que ocurren a tu alrededor. Estan disefiados para que sean de interés para un
amplio rango de edades. Las ilustraciones pretenden atraer la atencion de los nifios desde 5
afnos de edad, mientras que las explicaciones la atencion de los adultos.

Esta serie de experimentos sencillos esta seleccionada para que puedas apreciar la
importancia de algunos experimentos historicos, en este caso el de la caida de los cuerpos
realizado por Galileo Galilei y elegido por la revista Physics World como el segundo de los
diez experimentos mas bellos de la Historia. Notaras que cada uno de los experimentos tiene
un truco para que funcione correctamente, quiza tengas que hacer varias veces cada
experimento hasta descubrirlo. El truco no es mas que un principio fisico, encontrarlo y
entenderlo enriquecera tu vida cotidiana. Entenderas que hay ciertas leyes que se cumplen
siempre, por eso se llaman leyes: los gases siempre se expanden con el aumento de la
temperatura, al comprimir un gas siempre aumenta la presion y al expandirlo se enfria; solo
por mencionar algunos ejemplos.

La experimentacion es una manera de vivir en donde te preguntas como y por qué
ocurren las cosas. El descubrir a través de la experimentacién y aplicar tu descubrimiento a
otras cosas es una vivencia deliciosa, te invitamos a intentarlo.



“Me lo contaron y lo olvidé, lo vi y lo entendi,
lo hice y lo aprendi”
Confucio




Experimenta con.. la presencia del aire

:La botella esta vacia?

¢Te has fijado que...el aire estd aunque no lo veamos, y que lo respiras por la

nariz y por la boca?

/ Materiales: Agua caliente
1 botella de pléastico g
1 globo

rd

N 2 recipientes
-

Agua fria
(con hielitos)

Procedimiento:

Tapa el cuello de la botella con el globo.
Llena uno de los recipientes con agua caliente y el otro con agua fria.
Pon la botella dentro del recipiente con agua caliente y después pasalo al que contiene-agua fria.

{i0bserval!?
2



Ley de Charles y Gay-Lussac

2, Qué paso?

En uno de los dos casos

g 5 se infla el globo, en el
é g otro se desinfla.
Variaciones:

*Mete la botella tapada con el globo al congelador.
*Hazlo con una botella de refresco.

fﬁ El experimento puede fallar si hay fuga de aire entre el globo y la botella, y también si la diferencia de
temperatura no es suficiente para cambiar notablemente el volumen del aire dentro de la botella.

3



Ley de Charles y Gay-Lussac

Explicalo:

El aire es un gas, y como todos ellos se expande con el
aumento de la temperatura y ocupa mas espacio.

Por el contrario con el frio se comprime y ocupa menos espacio. Nota que
es la misma cantidad de aire.

Aplicalo a tu vida:

Los globos aerostaticos vuelan porque el aire caliente se
expande hasta que pesa menos que el aire que lo rodea.

-I| Los buzos respiran bajo el agua gracias al aire comprimido que
esta en un tanque, es decir mucho aire en poco espacio.

¢, Quieres saber mas?

Los gases pueden cambiar su volumen por un cambio de la temperatura o de la
presion. A mas temperatura y menos presion ocupan mayor volumen.

4



Ley de Charles y Gay-Lussac

Obsérvalo en la naturaleza

Ley de Charles y Gay-Lussac: “El volumen
de un gas es directamente proporcional a su
temperatura si la presién se mantiene constante

La atmosfera

La atmasfera es la envoltura gaseosa que rodea
el planeta y esta compuesta principalmente por

una mezcla de gases que denominamos aire. 0 80 4020 0 20 4060 80 °C
La temperatura del aire disminuye con la L2okm

altura a una razén de 6.5°C por cada 1000 m; 100 lonosfera

si consideramos que la temperatura promedio -

a nivel del mar es de 20°C alcanzaremos la 0 esosfera
temperatura de congelaciéon del agua cerca de Capa de
los 3000 metros sobre el nivel del mar.

La atmosfera estd compuesta por

aproximadamente 78% de nitrogeno, 21% de
oxigeno y 1% de otros gases. A estos
constituyentes hay que anadir el vapor de agua

gue puede variar entre el 0% y el 5% del total.
A medida que aumenta el contenido de vapor de agua, el de los demas gases disminuye

proporcionalmente. Una gréfica de la variacion de la temperatura con la altura es la siguiente:

5



Experimenta con.. La capacidad de carga del aire

ElFvaso que no tira el agua

¢Te has fijado ...que tu vaso con leche se vacia cuando lo volteas?
¢Qué estamos en el fondo de un mar de aire?

Materiales:

1 vaso con agua

1 pedazo de papel
~——  Procedimiento:

Tapa el vaso con agua con un pedazo de papel més grande que su boca, procura que se moje el
papel que esta en contacto con el vaso.

Pon una mano sobre el papel y voltéalo boca abajo, retira la mano que sostiene el papel pero
sigue sosteniendo el vaso. ,,
J ..Observa!.'

De preferencia hazlo en el patio por si no funciona el experimento.
6



Presién atmosférica

. . Be
¢, Qué paso?

Que el agua no se cae aunque el vaso esté ’ \
boca abajo, aunque esté lleno, aunque esté
medio vacio.

< N
\ Variaciones:
Introduce un popote en un vaso con agua y tapa con tu

dedo la parte superior. Saca el popote del agua y veras que
el agua no se cae hasta que separas el dedo de la parte
superior del popote.

s

#% Puede fallar si entra aire al vaso.

e



Presién atmosférica

Explicalo:

El aire que esta cerca de la superficie de la Tierra tiene encima una capa
de varios kilbmetros de altura a la que conocemos como atmadsfera. Mientras mas cerca del
nivel del mar vivas, mas alta es esa capa. Esa capa de aire empuja hacia todas direcciones,
también hacia arriba, venciendo al peso del agua, es por esto que el aire atrapado en el vaso
no puede caer.

Aplicalo a tu vida:

Cuando el bebé toma del biberdn, éste debe de tener una entrada de aire para que
pueda salir la leche cuando succiona el bebé.

A las latas que contienen liquidos se les debe de hacer dos orificios para que la entrada de aire
por uno permita la salida del liquido por el otro.

8



Presién atmosférica

s, Quieres saber mas?

Presién

atmosférica Altura Presion Presion
(m) (atmdsferas) | (milibares)
La atmosfera estd compuesta por varias capas. El 1(;300 Nivel delmarl 1 ;g;?é
aire, al igual que todos los materiales, tiene un so0p | Cd-de 78 Toas
peso, poco pero pesa. El peso de la columna de Mexico ’
aire que esta sobre nosotros ejerce una presion en 000  Hter 70 700,9
todas direcciones. La capa de la atmosfera més 4000 6162
cercana a la superficie de la Tierra se llama 5000 _ Cima del 53 540
- Popocatépet!
troposfera, alcanza 9 km en los polos y los 18 km Altura dol 6
en el ecuador. Se ha calculado que el peso del aire 10000 | VUelo de los 2641
es de 1 gr por cada litro (1 litro es igual a 1 racatAnieos
decimetro cubico), lo puedes comparar con el 15000 120,3

peso del agua que es de 1 kilo por cada litro, con

el de una roca promedio que pesa 2.3 kilos y con

el del cuerpo humano cuyo peso promedio es de 0.95 kilos por ese mismo volumen (muy
cercano al del agua). El peso de la columna de aire producira una presion mucho mayor a nivel
del mar que arriba de las montafias.



Experimenta con.. cambios de volumen del aire

La vela que hace subir el agua

¢Te has fijado? El agua en un recipiente (en un vaso inclinado, en un lago) siempre esta horizontal.
La combustidn se da en presencia de aire, mas especificamente de oxigeno.

? Materiales:

1 vela 3 monedas
1 vaso transparente

1 plato hondo con agua  ——
Procedimiento:

Pega la vela con su misma cera en el centro del plato.

Al plato ponle agua, mas o menos tres centimetros de alto, y acomoda las monedas sobre las
gue apoyaras el vaso.

Prende la vela y pon el vaso boca abajo. sobre las monedas, cubriéndola, cuidando que pueda

pasar el agua adentro del vaso. “Observa!!

10



Presion contra volumen

¢, Qué paso”?

La vela se apaga a los pocos
segundos de haberla tapado
con el vaso.

El nivel del agua sube
adentro del vaso.

11



Presion contra volumen

Explicalo:

La vela se apaga en cuanto se termina el oxigeno. Durante la
combustion se consume el oxigeno y se desprende carbono de la vela formando diéxido de
carbono. Una vez que se enfria, el aire con dioxido de carbono estard a una presion menor, por
lo que el agua fluye hacia esa zona.

( \ Aplicalo a tu vida:

Si aislas algo que se estd quemando puedes evitar que siga
guemandose, por ejemplo se recomienda cubrirlo con una cobija de lana. Tal vez hayas
observado que algunos curanderos ponen una vela en la espalda del enfermo y colocan un
vaso sobre ella, la piel es succionada en cuanto se apaga la vela. Esto es un fenémeno fisico
muy llamativo.

12



Presion contra volumen

Obsérvalo en la naturaleza

Vientos, corrientes marinas

Hay muchos factores que influyen en el movimiento de los fluidos (como el aire y
el agua), entre estos factores estan los cambios en la temperatura y la presion. Los
fluidos calientes tienden a subir y a desplazar a los fluidos frios los cuales tienden a
bajar. El aire se desplaza de las areas de mayor a menor presion formandose de esta
maneralos vientosy las corrientes marinas.



Experimenta con... La presion venciendo la resistencia de los materiales

Como atravesar un globo..
Sin que se reviente

Materiales:

1 alfiler o
palillo con punta

2 globos

Procedimiento:

Infla los globos. Pica con el alfiler uno de los globos en la
parte media.ﬁObserva!! Ahora pica el otro globo en

cualquiera de las dos puntas. “Observa!!

14



Ley de Boyle

b
; QuePaso
1

1, 2: Cuando picas el globo por
la mitad se revienta.

3, 4: Cuando lo picas por los
extremos aparentemente no
pasa nada. Si te acercas veras
que el aire est4 escapando
suavemente por el agujero
gue hiciste con el alfiler.

#%  Siel globo esta muy inflado se rompera aunque
estalle aunque lo perfores por la mitad.

perfores en los extremos, si esta poco inflado puede que no

15



Ley de Boyle

Explicalo:

El aire que introduces con tu boca al globo hace que sus paredes se estiren,
en unos lugares méas que en otros. El aire que esta dentro del globo estd empujando en todas
direcciones, mientras mas aire tiene el globo estara sujeto a mayor presion. Cuando perforas el
globo a la mitad el material esta estiradisimo, cerca de su limite de ruptura, mientras que en los
extremos el material todavia es muy fuerte para romperse.

Aplicalo a tu vida:

Cuando un material se estira y vuelve a su estado original sin cambiar
de forma se le conoce como deformacion elastica, como ocurre con una liga. Las pelotas
rebotan porque cuando pegan en el suelo se deforman, cuando estan recuperando su forma
hay un empuje en el sentido contrario.

Cuando ocurre un sismo, la superficie de la Tierra se deforma elasticamente, EIl movimiento
que sientes es debido a un cambio de forma momentaneo debido al viaje de ondas sismicas.

16



Ley de Boyle

Obsérvalo en la naturaleza

La densidad del aire

En la atmésfera, la presion, temperatura y densidad son inversamente proporcionales a la
altura. A mayor altura, menor presidon, menor temperaturay menor densidad.

En la corteza terrestre, la presion, temperatura y densidad son directamente proporcionales a la
profundidad. A mayor profundidad, la temperatura, presion y densidad seran mayores.

Con este experimento se puede ver que con la misma cantidad de aire los globos pueden inflarse
mas o menos dependiendo de la resistencia del material. El aire tendra una densidad
(masa/volumen) mayor dentro de un globo muy resistente. Adentro del globo la presion del aire
seraigual en todas las direcciones y estara a temperatura constante.

Ley de Boyle: "A temperatura constante, los volimenes ocupados por un gas son
inversamente proporcionales a las presiones a las que estd sometido".

17



Experimenta con.. la transmision de presion

Como hundir un gotero vacio

¢ Te has preguntado alguna vez por qué los barcos de acero flotan en el agua? y ¢te has fijado

que tu flotas o te hundes en el agua dependiendo del aire que hay en tus pulmones ?

Materiales: iy
1 frasco transparente 1 globo Tijeras

1 gotero (o la cubierta plastica

de una pluma o 1 popote transparente con
plastilina)

Procedimiento:

Llena el frasco con agua, introduce el gotero y tapa el frasco con el globo de tal manera que
guede muy estirado formando una tapa elastica (puedes cortar la punta del globo para que sea
del ancho de la boca del frasco). Presiona el globo hacia abajo y iiObSBl'Vﬂ!! como se llena el
gotero de agua. Si quieres que se hunda mas el gotero ponle agua hasta la mitad antes de ponerlo
en el frasco.

En vez del gotero puedes usar la cubierta de la pluma o el popote cubriéndole una punta con
plastilina.

18



s Que P

Cuando empuijas el globo hacia
abajo el aire dentro del frasco
empuja el agua hacia adentro del
gotero.

Si el gotero tiene agua pesard mas
gque cuando tiene aire por lo que
estara mas inclinado. Cuando
entra agua el gotero podra
hundirse.

g;?; Si el gotero es de plastico no se hundira ya que la suma del peso del plastico+agua sigue siendo menor que el

agua que ocupa ese mismo volumen.

Principios de Pascal y Arquimedes

asO?

1

19




Principios de Pascal y Arquimedes

Explicalo:

Este experimento utiliza dos Principios, el de Pascal: “Los liquidos transmiten
presiones con la misma intensidad en todas las direcciones” y el de Arquimedes: “Todo cuerpo
sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso de fluido
desalojado”.

Cuando empujas la tapa hacia abajo, el aire que estd dentro del frasco empuja el agua hacia dentro
del gotero. Cuando sueltas el globo el aire se expande y el agua sale del gotero.

- - * \
Aplicalo a tu vida: %t
El freno hidréulico de los autos, el gato hidraulico y la prensa hidraulica son

excelentes e importantisimas aplicaciones del Principio de Pascal.

Los barcos flotan porque el espacio que ocupan dentro del agua contiene mucho aire, aunque
sean de acero u otros materiales pesados, siguiendo el Principio de Arquimedes.

Los frascos de catsup, cremas y champu tienen un envase de plastico delgado y flexible para que
al apretarlo empuije el liquido hacia fuera.

20



Principios de Pascal y Arquimedes

Obsérvalo en la naturaleza

El aire caliente tiende a subir. A medida que aumenta la temperatura
del aire sus moléculas se separan y hay mas espacio entre ellas. Cuando una
masa de aire se eleva sustituye a otra masa, la cual bajara si esta mas fria para
ocupar el lugar que dejo la primera. Cuando el aire sube se encuentra con una
capa que tiene menos presion y por lo tanto el aire se expandira. Cuando se
separan las moléculas gastan energia que hace que el gas se enfrie. Es por esto
que arriba en las montafias es més frio aunque suba el aire caliente.

21



Experimenta con.. La ley de gravedad

ccual cae primero?

¢Te has fijado que parece que hubiera una fuerza de atraccién oculta adentro la Tierra que hace que
todo tienda a pegarse al suelo? Por mas alto que saltes siempre vuelves a la Tierra. Esa fuerza es
conocida como gravedad.

Materiales:

2 canicas, limones, o pelotas del tamafio de un limén.
Los dos deben de tener la misma forma y el mismo peso.

Procedimiento:

Sujeta los dos objetos esféricos con una mano entre el dedo indice y el pulgar, cuidando que
tu palma esté hacia abajo. Con la otra mano dale un golpe fuerte a uno de ellos, tiene que ser

horizontal, de tal manera que salga disparado hacia el frente. zzObserva!!

22



La ley de gravedad

;. Que paso?

En el momento que separas las
dos esferas una de ellas cae al
suelo verticalmente y la otra sale
hacia el frente. Las dos caeran al
mismo tiempo a pesar de que una
de ellas recorre una distancia
mayor.

#% Este experimento fallara si una de las esferas no sale de manera horizontal.

23



La ley de gravedad

Explicalo:

Hay dos fuerzas que controlan el tiempo de caida de los cuerpos: la gravedad y la
resistencia del aire. Si tus dos objetos son iguales y la resistencia del aire es despreciable,
entonces solo la fuerza de gravedad influye en el tiempo que tarda en llegar al suelo, aunque

una de ellas viaje un rato horizontalmente.

Aplicalo a tu vida:

La gravedad es una fuerza muy importante de la vida cotidiana, estamos
pegados al suelo gracias a ella. La linea vertical es aquella perpendicular a la superficie de la
Tierra en ese pequefo lugar en el que estas parado. Por eso no importa que estés en el
hemisferio norte o sur, en los polos o en el Ecuador, el cielo siempre estara arriba de ti cuando
estas parado.

24



La ley de gravedad

cQuieres saber mas”?

Laleydegravedad:

Lagravedadeslafuerzadeatracciénqueexperimentanlosobjetos.Lafuerza
de atraccién entre dos objetos de masa M,;y M, es directamente proporcional al

productodelasmasasdecadauno,einversamenteproporcionalalcuadradodeladistancia(R)
que los separa.

Lafuerzade gravedad, alacual nosotros le [lamamos “peso”, esta presente en nuestra experiencia
cotidianayaqueeslaguenosmantieneunidosalaTierra. Notaquelamasadel planetaesmuchisimo
mas grande que lade cualquier objeto anuestro alrededory que ladistanciaal centrode laTierrade
cualquier objeto humano es esencialmente constante. Asi, la gravedad es maxima en la superficie.
Disminuye, naturalmente, al alejarse del planeta por aumentar la distancia entre las masas
implicadas. Sinembargo, tambiéndisminuye al adentrarseenelinteriordelaTierra, yaque cadavez
una porciéon mayor de planeta queda por "encima", y cada vez es menos la masa que queda por
"debajo".

EnelcentrodelaTierra,hayunaenormepresiénporelpesodetodoelplaneta, perolagravedades
nula,comoenelespacioexterior.

25



Experimenta con la resistencia del aire

mandalos a volar

Los objetos pesados a veces caen primero que los ligeros. ;por qué a veces?

Materiales:
1 libro

—

1 hoja de papel "

Procedimiento:

Sujeta los dos objetos planos, el libro y la hoja, y déjalos caer al mismo tiempo. nObserva!!

En el segundo intento pon la hoja encima del libro. ii0bserval!
26



Resistencia del aire

1, 2: Observaras que el libro cae mucho mas rapido que la
hoja,

3, 4: pero cuando la hoja esta encima del libro caen al
mismo tiempo.

3 Nada puede fallar en un experimento tan sencillo.

27



Resistencia del aire

Explicalo:

En el paso 2 el libro es méas pesado y vence la resistencia del aire mientras que la
hoja sera sostenida por ésta. En el paso 4 el libro le abre el camino a la hoja y por lo tanto caen

juntos.

'\ >~ - -
= Aplicalo a tu vida:
Habras observado que vuelan los pajaros y los aviones y que se suspenden en
el aire el polvo, los paracaidistas y las nubes. Pueden volar y suspenderse gracias al soporte
gue ofrece el aire. Aunque la dindmica del vuelo de los aviones puede ser muy complicada, tu

puedes simular el empuje del aire sobre un avidn sacando la mano del coche cuando esta en
movimiento (jcon mucho cuidado!). Podras notar que si tu mano toma la forma de las alas de
un avion y la inclinas hacia arriba, el viento (aire en movimiento) empujara tu mano hacia

arriba.

28



s, Quieres saber mas? @

La ley de gravedad contra la resistenciadel aire:

Hay dos factores que afectan la caida de los cuerpos. Uno de ellos, el mas
importante, es lagravedad. El otro es la resistencia del aire, la cual depende de:

*La velocidad (cuanto mas rapido se mueve un objeto en el aire, mayor sera
la resistencia).

*La forma del objeto (mientras mayor sea la superficie, mas impedira el paso
del aire que desplaza aumentando la resistencia).

*El contraste de densidades entre del aire y el objeto (si éste es muy ligero se
suspenderaen el aire).
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Experimenta como Galileo Galilei

¢Te has fijado? En la escena transmitida desde la Luna por el Apolo 15 se ve que el astronauta arroja

una pluma y un martillo y caen al mismo tiempo, ;sabes por qué hicieron ese experimento en la Luna? ...

Materiales:

2 botellas de plastico

Arena, frijoles o cualquier otro material
gue aumente el peso de la botella

Procedimiento:

1. Llena uno de los frascos con arena u otro material y el otro déjalo vacio.
2. Deja caer los dos frascos al mismo tiempo desde un segundo piso. ,,
J P g P ..Observa!!

Procura que la superficie de caida sea blanda (por ejemplo una caja) para que no se
rompan las botellas y puedas utilizarlas varias veces con distintos pesos.

30



Experimento de Galileo sobre la caida de objetos

Ve yd
;. Qué paso?
Puede fallar si una de las botellas

Las dos botellas aterrizan al es demasiado ligera o su superficie es

. . plana, la resistencia del aire puede
mismo tiempo aungue tengan disminuir la velocidad de su caida.
distinto peso.

Este experimento en la historia:

Hasta el siglo XVI se creia que los objetos mas ':
pesadoscaian masrapidoquelosligerostalcomolo habia Iy
dicho Aristételes 19 siglos antes. Galileo Galilei como I 'I
profesorde MatematicasenlaUniversidad dePisacuestiono Lo
las creencias de entonces. Arroj6 dos objetos de diferente gﬁ
peso desde la torre inclinada de Pisa'y mostrd que caian al
mismo tiempo. Este experimento fue elegido como el
segundo mas bello en la historia por un grupo de fisicos ya | |
que un ejercicio muy simple demostré que la naturaleza
tienelaultimapalabraencuestionesdeciencia.
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Anexo

Esta explicacion es s6lo para adultos o para nifios muy aguzados:

Para terminar este libro vamos a comprobar teéricamente que la
velocidad de caida es independiente del peso del objeto. Vamos a utilizar
tres conceptos: la aceleracion de la gravedad, la ley de la gravitacion

universal y la segunda ley de Newton.

A)

Galileo demostré que la distancia que
recorre un objeto en su caida es
proporcional al cuadrado del tiempo, por
ejemplo recorrera cuatro veces mas distancia
en el doble del tiempo. Esta aceleracion
durante la caida se debe a la gravedad.
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B)

Setenta afios después del show de Galileo en
la Torre de Pisa, Newton propuso las leyes de
la gravitacion universal. Establecio que la
fuerza de atraccidon entre dos cuerpos esta
dada por la ecuacién:

F= GM,M,/R’



Donde G es la constante de gravitacion

universal (y es la misma para todos), F es la C)

fuerza de atraccion de la Tierra de masa M, Por otro lado Newton formuld su segunda ley
hacia un individuo de masa M, y R es la de movimiento donde establece que la
distancia entre el centro de gravedad de aceleracion de un objeto es directamente
ambos cuerpos. Es decir R es la distancia prop_ormonal a la fuerza n_eta gue actua sobre
entre el centro de la Tierra y la zona interna gletzirversamente proporcional a su masa, es

de la panza del individuo a la altura del

ombllgo aproximadamente. a=F/M2 ..... o bien F=M2a(3)

Cuando la velocidad inicial es cero, podemos
obtener la velocidad final multiplicando la
aceleracion por el tiempo:

v=at ....(4).

Si consideramos que F es la misma fuerza de atraccién de la Tierra sobre el individuo, entonces en la
ecuacion (3), aes la aceleracion de gravedad y v es la velocidad de caida. Entonces F en las
ecuaciones (2) y (3) es la misma y podemos escribir:
2
GM,M,/R =M,a
En esta ecuacion se eliminan las M, y si sustituimos (4) y despejamos la velocidad, podemos
demostrar que en la ecuacion que determina la velocidad de caida (v) no interviene la masa del
individuo:
2
v= at= tGM,/R
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