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1. OBJETIVOS

a. Estudiar la dependencia entre el periodo de oscilacion y
* la masa del péndulo.
* la amplitud del movimiento.
* lalongitud del péndulo

b. Medir el valor local de g

2. FUNDAMENTO TEORICO. EL PENDULO MATEMATICO O SIMPLE

El Péndulo Simple o Matematico es un modelo ///
idealizado de un sistema mas complejo, y
consiste en una masa puntual m suspendida de
un hilo inextensible y sin peso, de longitud L.
Como tal modelo idealizado, el Péndulo
Matematico no existe realmente, aunque
algunos péndulos reales se pueden aproximar
bastante. Cuando se le separa de su posicion de
equilibrio y se le abandona, la masa pendular
oscila en torno a dicha posicion.

Vamos a analizar el movimiento y a determinar si éste es armonico simple. Sabemos que la
condicion para que un movimiento sea arménico simple es que la fuerza recuperadora sea
directamente proporcional y opuesta a la elongacién x. La trayectoria seguida por la masa
pendular no es rectilinea, sino un arco de circunferencia de radio L, la longitud de la cuerda
soporte. La elongacion es la distancia medida en este arco. Si la fuerza es F = -k x, el
movimiento sera armonico simple. Puesto que x = L @, la condicion podréa escribirse

F=-kLO.

La Figura muestra las fuerzas que actian sobre la masa pendular en el instante en que su
elongacion es x. Descomponiendo el peso en sus componentes -tangente a la circunferencia una,
y en la direccion del radio, la otra- tendremos que la fuerza es

F " mgsenl (1]
Por lo tanto, la fuerza recuperadora no es proporcional al angulo, sino que lo es al seno del
mismo; es decir, el movimiento no es armonico simple. Sin embargo, cuando el angulo es

pequerio, el valor del seno se aproxima mucho al del angulo (p.e. para ©=0.1 rad, sen®=0.0998,
es decir, un error de 0.2%). De esta forma, la ecuacion [1] se transforma en
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F'&mgl'&mg% 0, lo que es lo mismo, Fr &%x [2]

Teniendo en cuenta esta aproximacion, podemos decir que, para pequefias elongaciones, la
fuerza es proporcional a la elongacion; de [2] deducimos que % se corresponde con la
constante recuperadora k. Por tanto, el periodo del péndulo simple, cuando su amplitud es

pequefia, es
0 sea T"2B \lz [3]
8

728 | =28
\lk

Como puede observarse, las ecuaciones anteriores no contienen la masa de la particula, y ello
se debe a que la fuerza recuperadora es una componente de su peso, por lo que es proporcional
amy, puesto que F =m a, puede anularse. En definitiva, para pequefias oscilaciones, el periodo
de un péndulo queda determinado por su longitud y el valor local de la aceleracion de la
gravedad g, caracteristico de cada lugar concreto, por lo que es un sistema adecuado para
determinar g, dado que es relativamente facil medir con cierta precision la longitud de la cuerda
(L) y el periodo de oscilacién (7).

Se debe insistir en que el movimiento del péndulo sélo es aproximadamente armonico simple,
y que la desviacion respecto a este tipo de movimiento puede ser importante si la amplitud no
es pequefia. La calificacion de «pequefia» dependeré de la precision deseada (para un &ngulo de
0.25 rad, unos 15E, a cada lado de la posicion central, la diferencia entre el periodo real y el
obtenido segun [3] es menor del 0.5%).

3. MATERIAL NECESARIO

Pies-soporte para varillas largas (2) y cortas (1)

Portanueces

Cronémetro en 1/1000 s con fotocélula y su electronica asociada
Hilo fino y resistente (1.5 m)

Esfera metalica con gancho o sistema para fijar hilo

Portapesas y varias pesas

Cinta métrica graduada en mm

Transportador de 4ngulos

SQ@ o a0 o
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4. PROCEDIMIENTO PRACTICO

Utilizaremos la técnica de control de variables, que consiste en fijar todas menos una, que es la
que se modifica. Como en este caso, el periodo puede depender de la masa, la longitud del hilo
y del angulo inicial, esos valores son los que iremos modificando.

a. Montar los soportes de varilla con el péndulo colgado de su punto de oscilacién cerca del
borde de la mesa, de forma que pueda oscilar sin estorbos con longitudes largas.

b. Montar el sistema de deteccion de las oscilaciones de forma que no entorpezca la misma
para angulos elevados (unos 70°)

c. Colocar el transportador de angulos en el soporte del péndulo de forma que se puedan
medir cdmodamente los angulos de oscilacion.

d. Para una misma longitud de hilo, y sin cambiar la masa del péndulo, determinar los
periodos de oscilacion para diversos angulos iniciales, rellenando la tabla.

L Dejar oscilar el péndulo varias veces (solo 2 oscilaciones completas, para
angulos superiores a 30°) para que se estabilice. Si se produjeran
perturbaciones, detener la oscilacion y comenzar de nuevo.

©(©) 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70

T (ms)
@ El tiempo indicado por el cronometro corresponde al transcurrido entre dos
pasos por la vertical, es decir, a un semiperiodo, por lo que sera necesario

sumar dos cantidades para tener el periodo (T) de una oscilacion completa.

e. Una vez determinada si hay dependencia del periodo frente al angulo inicial,
comprobaremos la influencia de la masa del péndulo. Sin cambiar la longitud del hilo,
sustituir la bola por el portapesas vacio (5 gr). Repetir las medidas para cualquiera de los
angulos estudiados anteriormente con distintas masas de 5 gr cada una.

L Cuando se aniaden masas al portapesas, cambia ligeramente la longitud del
péndulo, al modificarse la posicion del centro de gravedad del mismo, aunque
su influencia no es mas de 1 mm)

Masa Bola(120gr) | Porta.(5gr) +5¢r +10gr +15gr

T (ms)

f. Quitar el portapesas y colocar la esfera con gancho. Determinaremos ahora la
dependencia del periodo de oscilacion respecto de la longitud del hilo. La longitud del
péndulo debe tomarse desde el punto de oscilacién hasta el mismo centro de gravedad
de la bola; éste se supone en su centro geométrico, ya que la influencia de la masa del
gancho sobre la posicion del c.d.g. es infima, y se desprecia.
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g. Retirar el transportador de angulos, para que no estorbe.
h. Comenzar con una longitud de 30 cm.
i. Medir la longitud del péndulo (en mm), con la mayor precision posible.
J. Determinar el periodo de oscilacion, usando angulos pequerios (10° - 159).
L Dejar oscilar el péndulo varias veces para que se estabilice.
@ Recordar que el tiempo indicado por el cronometro corresponde a un semiperiodo.
k. Repetir 5 veces las medidas.
I.  Cambiar la longitud del hilo en unos 10 cm.
m. Repetir desde el paso i) tantas veces como sea necesario hasta alcanzar 1.2 m
L aprox. [ 300 | 400 | 500 | 600 [ 700 | 800 | 900 | 1000 [ 1100 | 1200
(mm) real
1
> 2
E
A~ 3
(@)
3 4
o
o 5
Media
n. Resumir los datos anteriores en la tabla siguiente
L (mm)
ﬁ
T _(s)
0. Con los datos anteriores, representar en ordenadas 7'y en abcisas L.
L Si la variacion es lineal, ajustar la recta por el método de minimos cuadrados 'y
representarla. ;Qué valor tiene el coeficiente de correlacion? ¢Es bueno?
p. Con los mismo datos, representar T frente a /L
L Si la variacion es lineal, ajustar la recta por el método de minimos cuadrados'y
representarla. ¢ Qué valor tiene el coeficiente de correlacion? ¢Es bueno?
S. CUESTIONES
a. Cita cuales son las fuentes de error de esta practica.
b. Demostrar que la férmula [3] es homogénea mediante analisis dimensional.
c. ¢Dequé depende el periodo de oscilacion del péndulo? ; Cémo influye cada uno de estos

parametros? Apoya tu respuesta con valores medidos, cuando ello sea posible.
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Suponiendo que la longitud del péndulo estuviera medida con precisién, ¢podriamos
llegar a determinar el valor local de g?

L Cita algunas aplicaciones préacticas que podriamos encontrar a esta medida.
Suponiendo un valor local de g = 9.81 m/s* y & = 3.1416, calcular los valores teéricos

de los periodos de oscilacion para cada una de las longitudes del péndulo. ¢(Qué
diferencia hay con los valores medidos? ¢ Tiene el error siempre el mismo valor? ;Y el
mismo sentido? ¢ A qué puede ser debido?

Suponiendo un valor local de g = 9.81 m/s* y = 3.1416, calcular los valores tedricos
de las longitudes del péndulo para cada uno de los tiempos obtenidos. ;Qué diferencia
hay con los valores medidos? ¢ Tiene el error siempre el mismo valor? ;Y el mismo
sentido? ¢ A qué puede ser debido?

Con los datos de la tltima tabla, calcular g para cada uno de los periodos y longitudes
del péndulo. ;Qué diferencia hay con los valores supuestos anteriormente? ¢ Tiene el
error siempre el mismo valor? ;Y el mismo sentido? ;A qué puede ser debido?

¢Por qué se va deteniendo lentamente la oscilacion del péndulo? ¢Podriamos evitarlo?
¢Influye en el periodo si la direccion de la oscilacionesN-S o E - W? ;Y si se mide con
6 horas de diferencia?

¢Qué ocurre al periodo si se duplica la longitud del péndulo? /En qué proporcion
cambia? Observa la tabla.
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