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1. INTRODUCCION

Esta practica esta disefiada para que el alumno obtenga experimentalmente la ecuacién que gobierna el
péndulo simple utilizando un péndulo sencillo que bien pudiera haberlo construido él mismo. El péndulo es
equipado con un sistema de adquisicién de datos que le permite medir el tiempo que dura una oscilacion con

buena precision.

Se proporciona los fundamentos tedricos que le permiten, al alumno, recordar lo visto en clase y comprender
con mayor facilidad las actividades a realizar en el proceso de experimentacion del fenédmeno, también se redacta
procedimiento a seguir, asi como, la forma en que debe de presentar el resultado para lograr el objetivo deseado.
Con el tiempo y la longitud se realiza una tabla, proporcionando las indicaciones a seguir para obtener la ecuacion
que gobierna el fendmeno. Con este experimento sencillo, se espera que el alumno desarrolle su creatividad e

imaginacion para su aplicacion e interpretacion en equipo ingenieril y de uso comun.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)

Analizar un sistema oscilatorio simple al hacer funcionar un péndulo simple y el factor de correccion, utilizando el
péndulo reversible de Katar, mostrando una disposicion para aplicar la creatividad, de trabajar en equipo y
responsabilidad en el uso de material y equipo de laboratorio

3. FUNDAMENTO

Un péndulo simple se define como una particula de masa m suspendida del punto O, como se muestra en la Fig.
1,por un hilo inextensible de longitud | y de masa despreciable.
Si la particula se desplaza a una posicion 6 (angulo que hace el hilo con la vertical) y luego se suelta, el péndulo

comienza a oscilar.
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Fig. 1. Representacion de
¢ tension y las componentes
del peso en un péndulo.

mg sen(@)‘/

\
\

mg

\mg cos(0)

El péndulo describe un arco de una circunferencia de radio ¢. Estudiaremos su movimiento en la direccion

tangencial y en la direccion normal. Las fuerzas que actuan sobre la particula de masa m son dos; la fuerza vertical
(el peso mg) y la accién del hilo (una fuerza T en la direccion radial).

Al descomponer el peso en la direccion tangencial (mg sen(0) y direccion radial (mg cos(6)).

Ecuacién del movimiento en la direccién radial
La aceleracion de la particula es a,=v?/ ¢, dirigida radialmente hacia el centro de su trayectoria circular.
La segunda ley de Newton se escribe como:

ma, =T —mgcos(d) (1)

Conocido el valor de la velocidad (v) en la posicion angular (6) podemos determinar la tension (T) del hilo.
Principio de conservacion de la energia

En la posicién 8 = 8, el péndulo Unicamente tiene energia potencial, que se transforma totalmente en energia
cinética cuando el péndulo pasa por la posicion de equilibrio.

Fig. 2. En esta figura se muestra el
cambio en las energias cinética y
potencial

Ep =0, V= \4

Comparemos dos posiciones del péndulo: en la posicion extrema 6 = 6,, la energia es solamente potencial.
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E =mg(l—1-cosf,) (2)

En la posicion 8, la energia del péndulo es parte cinética y parte potencial

E=%mv2+mg(l—l-cost9) (3)

De acuerdo al principio de la conservacion de la energia, la energia cuando el angulo vale 8, debe de ser igual que
cuando vale 6, por lo tanto podemos igualar las ecuaciones (2 ) y ( 3 ), para obtener la ecuacion de la velocidad en
funcioén de angulo:

v2 = 2gl(cosf — cosb,) (4)

La tension se puede obtener del balance de las fuerzas de la Fig. 1 de la cuerda y utilizando la ecuaciéon de la
aceleracion radial de la siguiente manera:

an=T

de la ecuacion (1)

ma, =T —mgcos(0)

Sustituyendo la ecuacién de la aceleracion angular (4)en la ecuacion anterior se obtiene:

UZ
m-—-= T —mgcos(6)

Despejando T
1]2
T = m—+ mgcos(6)

Sustituyendo la ecuacion (4 )

T =m Zgl(cos(Hi—cos(HO)) + mgcos(e)

Desarrollando las operaciones necesarias finalmente se obtiene la ecuacion:
T = mg(3cosB — 2cos0,) (5)

La tension de la cuerda no es constante, sino que varia con la posicién angular 8. Su valor maximo se alcanza
cuando 6=0, el péndulo pasa por la posicion de equilibrio (la velocidad es maxima). Su valor minimo, cuando 6=6,
(la velocidad es nula).

La aceleracion tangencia o radial de la particula es:
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a =2 (6)

T at
Recuérdese, que la componente tangencial de la aceleracién describe unicamente los cambios en el médulo de la
velocidad de la particula, mientras que la aceleracion normal da cuenta de los cambios en la direccion de la
velocidad con el tiempo.
La segunda ley de Newton se escribe
ma, = mg - sen(0) (7)
La relacién entre la aceleracion tangencial a, y la aceleracion angular a es ai= | “@anguar. Considerando la relacion

entre la velocidad lineal y angular, la ecuacion del movimiento podemos escribirla de la siguiente forma de
ecuacion diferencial

l'aangulazl’ﬁ=at

Al sustituir esta ecuacién en ( 7 ) se obtiene:

d2e

2 +%sen(9) =0 (8)

Oscilaciones de pequefia amplitud

Cuando el angulo (8) es pequefo entonces, sen(B) = (8), el péndulo describe oscilaciones armodnicas cuya
ecuacion es

6 =0, sen(wt + a) (9)

de fase inicial (a), tiempo (t), frecuencia angular w2=g/I, o de periodo

P=2n\/§ (10)

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO

-metro
-Péndulo reversible de Katar

- sistema de adquisicion de datos.
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| B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

\iéndulo reversible de
atar

Sistema para
medir el
tiem

Acomodar el péndulo

Colocar el medidor de tiempo como se ilustra en la figura

Colocar el péndulo a una altura h de tal manera que forme un angulo 6, con la vertical.

Soltar el péndulo para que oscileFig-2 Arreglo del péndulo simple.

Tomar las lecturas de tiempo cada 5 oscilaciones

Dividir la lectura del tiempo entre cinco para obtener el tiempo que tarda en efectuarse una oscilacién (el
periodo).

Repetir el ejercicio variando el angulo y llenar la tabla 1.

kLN~

N

0 cos(8) T
10°
20°
30°
40°
50°

IS CALCULOS Y REPORTE

1. Calcular el periodo con la ecuacion ( 10 ) y compararlo con los datos medidos
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‘ 5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

| 6. ANEXOS
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