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Objetivo de la practica
Estudio del péndulo simple. Medida de la aceleracién de la gravedad, g.
Material

e Péndulo simple con transportador graduado
e Crondometro

¢ Regla milimetrada

Rkt g Transportador
graduado
Regla milimetrada
Cronémetro

Péndulo simple, 1de5



3. Teoria

El péndulo simple se define en Fisica como un punto material (de masa m)
suspendido de un hilo (de longitud | y masa despreciable) en el campo de gravedad
de la Tierra. Cuando hacemos oscilar la masa, desplazandola de modo que el hilo
forme un angulo muy pequefio con la vertical, describe aproximadamente un movi-
miento armoénico simple. En efecto (véase la Fig. 1), al soltar la masa en reposo des-
de la posicidn A, la fuerza que actuard sobre ella sera la componente tangencial del

peso:
F=-mgsenéd (2)

Ahora bien, para angulos muy pequefios, podemos

hacer las aproximaciones:
sen =40 (@ en radianes) (2)
s=61l=x (véase la Fig. 1) 3)
Sustituyendo (2) y (3) en (1) se tiene:

F:—mlgx:—K-x (4)

Fig. 1. Esquema del péndulo simple

es decir, la fuerza es proporcional y de signo contrario al desplazamiento, siendo la

constante:
K="19 (5)

Este tipo de fuerza recuperadora es la que caracteriza al movimiento armonico

simple, en el que la frecuencia de oscilacion @ viene dada por la relacion

?=-5 5 T:27[=27Z\F (6)
m w K

siendo T el periodo de oscilacion. Sustituyendo (5) en (6), obtenemos la expresion

para el periodo de las oscilaciones del péndulo simple:

T=2x \F 7)
g

A partir de esta expresion se puede determinar el valor de g si se miden |y T expe-
rimentalmente.
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4 Medidas arealizar. Resultados

4.1 Recomendaciones paralas medidas

a) De acuerdo con la aproximacion usada en (2) y (3), las formulas anteriores de-
beran ser aplicables con confianza siempre que la amplitud de oscilacion sea
pequefia (con &~ 5° la diferencia @rad — send~ 10™*). Asi también disminuyen
las pérdidas por rozamiento por ser menor la velocidad media del movimiento.

b) Como la masa no es puntual, la longitud del péndulo es la distancia desde el
punto de sujecion hasta el centro de masas de la bola, es decir la longitud del
hilo mas el radio de la bola.

c) Para que el péndulo se comporte como un oscilador armédnico, es necesario

evitar cualquier rozamiento del hilo.

4.2. Tomade datos

a) Inicialmente se sujeta el péndulo con una longitud de hilo | ~ 1 m (se puede de-
jar colgando por fuera del borde de la mesa). Una vez estabilizadas las oscila-
ciones pequefias, se mide el periodo de oscilacion. Para reducir el error en la
medida, se mide el tiempo que ha tardado el péndulo en efectuar n oscilaciones

(n = 10, por ejemplo). El periodo vendra dado por:

T tiempo de n oscilaciones
n 1

Se anota el resultado T; en la Tabla 1

b) Se repite a) dos veces mas para determinar T, y T3, se calcula la media Ty la
desviacion tipica AT, asi como T2y A(T?) = 2T AT.

c) Se repiten los pasos a) y b) para valores de | aproximadamente de: 0,8 m;
0,6 m; 0,4 m;y0,2m.

d) Teniendo en cuenta que la ecuacién (7) se puede escribir en la forma:

1= 9 72 (8)
4r

si se representan graficamente los valores de |, anotados en la Tabla 1, en fun-
cién de T2, los puntos se deben distribuir a lo largo de una recta de pendiente
m = g/(477). Obténgase el valor de g y su error del valor de la pendiente medido

en la grafica, primero visualmente y después por minimos cuadrados:
g =m4r’ 9)
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Medidas adicionales (no son obligatorias)

a)

b)

Compruébese la disminucion del error de T al aumentar el nimero de oscila-
ciones utilizadas en su medida. Para ello, con una longitud de hilo fija (por
ejemplo 50 cm), midase el periodo para n =5, 10, 15 y 20 oscilaciones. Deter-
minese la disminucién en el error de T al aumentar el nUmero de oscilaciones.
Si el angulo inicial de oscilacién € no es pequefio, como exigen las condiciones
(2) y (3), el movimiento del péndulo deja de ser arménico. Se dice que es
anarmonico, y, ademas de la frecuencia fundamental, aparecen otras que son
multiplos de ella. Como consecuencia, el periodo T medido experimentalmente
depende del valor del angulo inicial. El calculo de T, mas complejo que el de las
férmulas anteriores, da una expresion que consiste en una suma de términos
cada vez mas pequefios o desarrollo en serie de potencias (véase algun libro
de Mecénica, por ejemplo la referencia 3). Quedandonos con los tres primeros
términos que son los mas importantes, se escribe:

Tanarm = Tarm (1+ Lllsen2 g n :4 sen® g + j (10)

Para una longitud fija (por ejemplo | ~ 50 cm), midase el periodo T para valores
de 6 de 5° (valor Tam de referencia), 45° y 80°, anotandose en la Tabla 3. Se
observara que, para angulos grandes, la amplitud & va disminuyendo rapida-
mente durante las oscilaciones debido al rozamiento. Para paliar el error aso-
ciado a este efecto, conviene tomar sélo una serie de 10 oscilaciones y hacer el
promedio de los valores de @ en las oscilaciones primera y décima. Comparen-

se los valores de Tanarm medidos y calculados por la expresion (10).
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Tabla 1. AnotacionesdelydeT

(Precis. regla: +

mm; precis. cronémetro: + S)

I, m Ty, s T2, s T3, s T+AT,s T2+2T AT, s°
Tabla 2. Reduccién del error AT conn
n t, s T+AT, s
5
10
15
20
Tabla 3. Anotaciones para angulos grandes
(Precis. transportador: + 0)
0 ° tl Tanarm i ATanarm Tanarm i ATanarm
(s) (s) (calculado, s)
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