UTNHAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL RAEDO

LABORATORIO DE FISICA |

TRABAJO DE LABORATORIO

PENDULO

SIMPLE

2019



PENDULO SIMPLE
OBJETIVOS:
e Analizar fisicamente la oscilacion de un péndulo simple.
o Estudiar la relacion entre periodo de oscilacion del péndulo y longitud del hilo.
e Determinar experimentalmente el valor de la aceleracion de la gravedad local.

MATERIALES:
e Cilindro metalico macizo.
e Hilo de coser industrial inextensible.
e Cinta métrica.
¢ Interfase Sparklink Air (PASCO).
e Software CAPSTONE (PASCO)
e Barrera infrarroja.
e Calculadora.

INTRODUCCION TEORICA.

Un péndulo simple es un sistema oscilante que consta de una masa pequefia, su;eta de un hilo

inextensible y de masa despreciable tan largo que la masa sujeta en uno de
sus extremos puede considerarse puntual.

Sobre la masa acttan en todo momento dos fuerzas: La tension del
hilo y el peso. Cuando el sistema esta en equilibrio, ambas fuerzas se en-
cuentran sobre la misma linea de accidn y la bocha del péndulo permanece
en reposo.

Cuando la masa se aparta de la posicion de equilibrio y se libera, apa-
rece sobre la bocha un momento recuperador que obliga al péndulo a rotar
alrededor del punto de suspension. Matematicamente:
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= —mglLsinf = ml?—

d?o
dt?

2
De donde acomodando se obtiene: % + %sin 0=0

Esta ecuacion diferencial, modelo matematico para la oscilacion de un péndulo simple, revela
que dicho movimiento no es arménico simple, pero si restringimos dicha oscilacién a pequefias am-
plitudes angulares, entonces podemos tomar con buen criterio que: sin 8 = 8, con lo cual, la ecuacién
anterior la podemos escribir:

d’e g

a2 +L0 0

Ecuacion que se corresponde con un Movimiento Armonico Simple, y cuya solucién dice que:

.y 2 L . . .y
Como la pulsacion w = ?" = T= Zn\/; , donde se ve que el periodo de oscilacién depende

de la longitud del hilo y de la aceleracion de la gravedad local.

Si graficamos, para cualquier péndulo, el periodo de oscilacion en funcion de la longitud, la



grafica obtenida se correspondera con una funcién de la forma T = aL?, donde b = 1/2, ya= j—g.
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Este ajuste resulta muy dificil de ver (sobre todo si no se conoce a priori como debe ser), pero
si linealizamos la funcion, la cosa tiene un aspecto méas contundente:

De T= 211'\/% L= LZT2 por lo que, la gréfica de la funcién L = f(T?2) tomara la

forma de una recta y = mx + b, donde la pendiente m se correspondera con — 2 , Y la ordenada al
origen sera cero, dentro de los errores experimentales.

Féndulo simple

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

Encontraremos en el laboratorio, un dispositivo montado que consta de un péndulo formado
por un hilo inextensible, que tiene atado un cilindro metalico en
uno de sus extremos y puede oscilar libremente alrededor de un
eje colocado en lo alto de un pie universal. La masa oscilante
(cilindro), corta en su oscilacion el haz infrarrojo de la barrera
con la que se mediran los periodos de oscilacion del dispositivo.

Deberemos medir, software mediante, los periodos de os-
cilacion para diferentes longitudes del hilo de manera de poder
analizar la dependencia entre estas dos variables, para ello procederemos a conectar la barrera a la
interfase SPARKLINK. Como la barrera es un dispositivo analégico, y la interfase trabaja s6lo con
sensores digitales, haremos la conexion a través de un conversor analdgico-digital. Por medio de un




cable USB se conectara la interfase a la PC.1
1- Iniciamos el software CAPSTONE en la PC.

2- En la pantalla de bienvenida, cliqueamos sobre “Configuracion de hardware”. El soft.
reconocerd la conexion del conversor, pero la
barrera habrd que conectarla manualmente.
Observe en que puerto se encuentra conectada
fisicamente la misma, y cliquee alli con el pun-
tero del mouse. Se desplegard un menu con la
lista de sensores que pueden estar conectados.
Elija “Temporizador de péndulo”. Aparecerd

leleccione una de las plantillas de QuickSta
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iene una de las plantillas de QuickStart siguientes.

" A lc entonces la imagen de la barrera conectada por un seg-
mento verde que indica conexion correcta. De no ser asi,
consulte con su docente para que repare el defecto.

3- Cierre esta ventana y cliquee sobre el
icono “Tabla y grafico-. Esto le abrira una pantalla
donde aparecera una tabla en el lado izquierdo y un sis-
tema de ejes del lado derecho. Debera primero configurar la tabla y la forma en que se ingresan los
datos.

4- En la columna de la derecha de la tabla cliquee cobre “seleccionar medicion; se des-
- plegarda un menu: elija “crear nuevo” y luego
“Datos introducidos por el usuario”. Esto le per-
mitird ingresar manualmente los valores de las
distintas longitudes a las que hara oscilar el pén-
dulo. Escriba “longitud” en el lugar correspon-
diente al nombre, para identificar la variable que
contendré esa columna. Para agregar la unidad
proceda asi:

............ x o & o8 .8
[Tiulo de la tabl
<No s
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Caleuladora

5- Cliquee en “Conjunto” y en el
menu que se desphega cliquee sobre “Cambiar
nombre”. Click sobre “unidades” y elija “Cambiar pg
nombre”. Escriba ahora la unidad en que medira las
longitudes. En nuestro ejemplo, mediremos el largo
del péndulo en metros, asi que escribiremos “m”.

ele

6- VVamos ahora sobre la columna de la
izquierda. Alli grabaremos los periodos de oscilacion
que mediremos para cada longitud. Hacemos click en
“Seleccionar medicion”, y del ment que se desple-
gara elegiremos “Periodo (s)”.

7- Configuraremos ahora el modo en que se ingresaran los valores. Los diferentes largos
para el péndulo los escribiremos manualmente en la columna de la derecha, pero para los periodos
utilizaremos el sensor. En la parte inferior de la pantalla encontrara un icono con el nombre “Modo
continuo” con una punta de flecha a su derecha. Cliquee sobre esa flecha y se desplegara un ment.

L También pueden manejar todo desde el celular por conexion Bluetooth, previa
descarga de Capstone para Android.



Elija de ese menu “Mantener modo”. Esto permitira ingresar uno a uno los diferentes periodos. Notara
también que el boton “Grabar”, que antes era un
circulo rojo, ahora es un anillo del mismo color; la
funcién de este botdn es iniciar y detener la toma de
datos.

8- Mida la longitud del péndulo con la
cinta métrica, desde aproximadamente el centro de
masa del cilindro hasta el eje alrededor del cual oscila
el sistema. Escrlba ese valor en Ia columna de las

longitudes (no olvide en qué unidades esta traba-
jando); seguidamente cliquee sobre la casilla de los
periodos y ponga a oscilar el péndulo. Veré que en
dicha casilla aparecera un valor que ira cambiando
a medida en que el péndulo estabilice su movi-
miento. Cuando note que el nimero permanece
constante, cliquee sobre “Mantener muestra”. El va-
lor quedard grabado y se habilitara automatica-

mente la ca5|lla |nmed|atamente |nfer|or

9- Acorte la longitud del péndulo,
mida ese valor, vuelque el mismo en la casilla co-
rrespondiente y repita el proceso para registrar el
nuevo periodo de oscilacion. Repita el proceso
hasta obtener un nimero suficiente de pares longi-
tud — periodo como para poder analizar (En nuestro
ejemplo, tomamos nueve valores). Podemos ahora
guardar el experimento y llevarnos el archivo para
analizar utilizando una copia del CAPSTONE (pe-
dir instrucciones al Jefe de Laboratorio), o trabajar el archivo en una de las maquinas del laboratorio
y llevarse las capturas de pantalla y los datos obtenidos para la elaboracion del informe.

Tal y como se muestra en la introduccion tedrica, al graficar periodo en funcién de la longitud,
se obtiene una curva. Nuestra hipotesis (de acuerdo con la teoria desarrollada) es que dicha curva
responde a un ajuste del tipo T = aL®5 (1), por lo que, la gréafica L = f(T?), sera una recta que
responda a una funcion lineal. Este ajuste nos servira de confirmacién de que la ecuacién (1) resulta
valida para establecer la relacion entre longitud y periodo del péndulo simple.

Por otra parte, y de acuerdo con lo expresado en la introduccion teérica, a partir del valor de la
pendiente de la recta L = f(T?) podemos calcular con bastante precision el valor de la aceleracion
de la gravedad.

Para proceder, debemos primero obtener
los valores de los periodos al cuadrado y con-
figurar, tanto la tabla como los ejes.

pI-WAEE 28 BA-kl- &

[Titulo de la tabla'gere ‘ 2,00
S A Conjunto 1,95
A Penod Iongn:ud 1,90

10- Lo primero que debemos hacer
es agregar mas cifras decimales a la columna
de las longitudes, de manera de no tener pro-

blemas en la posterior construccion del gra- Gﬁmwmws
fico. En la parte superior de la ventana que 2 136 045 =
contiene a la tabla hay una serie de iconos. La > = i et

4 1,20 035 = 170

figura muestra el que corresponde a la inser-
cién de mayor cantidad de cifras decimales. Cllquee sobre este icono y automaticamente las



longitudes quedaran expresadas con tres decimales.

11- Ahora agregaremos una nueva columna con los periodos elevados al cuadrado. Tam-
bién en la parte superior de la ventana que contiene
a la tabla, encontraremos un icono que nos permi-
tird agregar una nueva columna con el calculo que
nos interese hacer. Para ello primero debemos se- [ - Herramienta para célculo e
leccionar la columna de los periodos haciendo [ LGttty il
click sobre ella, y luego sobre el icono que muestra & i

A Conjunto

una pequefia calculadora. Aparecera una nueva co- o
lumna y un cuadro en rojo donde escribir la opera- 0500
cién que queremos hacer. En dicho cuadro escribi- 7 0,450

3 1,29 0,400

remos “2” y luego daremos “enter”. Esto comple-

T tara la columna nueva con los cuadrados de los pe-

B P T presy riodos.
- 12- Es conveniente colocar nombre y unidad
o2 en la nueva columna, para que quede todo identifi-
S| is e cado en la captura de pantalla con miras a elaborar el
O informe. Para ello cliqueamos sobre la leyenda “Se-
= ' o rie N° 1”7 y en el ment que se despliegue elegimos

130

“Cambiar nombre”. Podra cliquear ahora so-
bre “Calc1” y escribir “T?”. Para ello teclee
“T”, luego con el boton derecho cliquee al
lado de la letra, y del menu que se despliegue
elija “Insertar superindice — 2”. Para agregar
la unidad, vuelva a cliquear sobre “Serie N°

MAKSE BEw -F

[Titulo de la tabla aqui]

2,00

xEH 28 e
Calc.1=([Periodo (s)]~2 | 1,95
Serie N.2 1 M Serie N2 1 A Conj
Periodo
R (s) (m)
1,42 " 0,500 1,80

17, otra vez elija “Cambiar nombre” y luego 58 : 136 Les 0450 175

sobre “unidad”. Escriba entonces “s”. Repita |8 > o ] s

. . : : : g 165

los pasos descriptos en el punto anterior para g L 030 | § ¢

L, . 6 1,01 1,03 0,250 o T

agregar el superindice. 7| om 083 o20 | W%

8 0,80 0,64 0,150 i
- - - 1,45
13- Para configurar los ejes, cli- 2 s o % i
quee ahora sobre la leyenda que se encuentra

avge  m s | al lado del eje vertical. Se desplegara un menu de op-

142 2.02 0500
136 1,85 0,450
129 166 0,400
120 1,43 0350
111 123 0300
1,01 1,03 0250
0,91 0,83 0,200
0,80 0,64 0,150
0,67 0,44 01

ciones. Elija “longitud (m)” para el eje vertical. Cliquee
luego sobre la leyenda que se encuentra debajo del eje
horizontal; del menu que se despliega elija “T?(s?%)”

4 Periodo T2 longitud
(s) (s7) {m)
142 2,02 0500 040 .
138 1.8 0450 //
129 166 0400 035 ol

10 0,15 020 025 030 o;:z‘?:io[mu;as 050 0,55 ﬁ: i:i :zzg § - ///
[Titulo del gréfico aqui] 101 1,03 0,250 g //
— o i o oms T
14- La grafica que se muestre debera ajus- = s
tarse buscando la funcién que mejor responda a esa o
-, . . e
coleccion de puntos obtenidos experimentalmente. 10+

Cliquee sobre la gréfica para que la misma quede se- w
- . [Titulo del gréfico aguil
leccionada? . En la parte superior de la ventana que p

2 S7 no queda seleccionada utilice la herramienta de seleccion de puntos. Su uso
se explica en guias anteriores. Si no recuerda como hacerlo, consulte con su
docente.



contiene al grafico encontrard una serie de iconos,
uno de los cuales le permitird acceder a una herra-
mienta de ajuste de curva. Cliqueando alli se des- ., Jalasslapisuas 1o funs
plegard un menu que muestra las distintas funciones °= & sisgfur 33 jusi

a las que se puede acceder como modelo de inter- e P
pretacion para nuestra gréfica; elija alli la que crea | :
que mejor se adapta a su coleccion de puntos expe- mdm

rimentales. En nuestro ejemplo, la que mejor se ade- e i

cua es la correspondiente a la funcion lineal. Selec- o

cionando esta funcion, automéaticamente nos apare-

cerd en la grafica un cuadro con los valores de los
parametros “m” y “b” con su correspondiente in-
certeza, junto con el indice de correlacion que nos
indica qué tan bueno es el ajuste®.

15- Tomando el valor de la pendiente
como dato, calculamos “g” con su correspondiente
incerteza.

Para capturar las pantallas con vistas a insertarlas
luego en el informe, podemos proceder de la si-
guiente manera:

16-
plo, la que contiene al gréafico.

Cligueamos sobre la ventana que deseamos capturar para que quede activa; por ejem-

17- Vamos a la parte superior y cliquea-
mos sobre “Pantalla” y luego “Copiar pantalla”. Esto
copiarad una imagen de la grafica en el portapapeles.

18- Iniciamos “Paint” y pegamos la ima-
gen, luego elegimos “guardar como — Imagen”. Y nos
quedara grabada en el lugar que elijamos con formato

Sin titulo - Paint 3D

& Auss

Guardar como 19-

[ Nuevo
O Abric ?
Guardar como copia

4 Insertar Elegir un formato de archivo

Guardar
N
| ® Guardarcomo N
imagen Video

& Imprimir
Guardar como proyecto de Paint 3D

Podras editar este proyecto en Paint 3D més tarde

& Compartir

& pendulo simple.cap*

Archivo Editar Cuaderno Pantalla Registro  Ayuda

| B A AC-BEN |

raer al frente

vvvvvvvvvvv

Ajuste la escala automaticamente a cero

it Propiedades del drea de graficos

Mostrar borde

En base a lo realizado, escriba sus conclu-

siones y exponga sus resultados.

CUESTIONARIO - GUIA:

1
ciéon?

De acuerdo con sus observaciones; ¢El periodo de oscilacién depende de la masa en oscila-
Idee una experiencia que le permita verificar o no su hipétesis.

2- Lateoria indica que el periodo de oscilacion es independiente de la amplitud, dentro de cierto
rango; ¢cémo comprobaria experimentalmente la validez de esta afirmacidén? ;Qué necesitaria medir

y como lo haria?

3- La gréafica obtenida muestra una relacién lineal entre la longitud y el cuadrado del periodo

3 El1 indice de correlacion “r2” toma valores entre cero y uno. Cuanto mas cer-
cano a uno es su valor, mejor es la correspondencia entre los puntos y la fun-

cion elegida.



correspondiente, pero la teoria predice que la relacion se corresponde con una funcion directa; ¢,cdmo
puede explicar esto?

4- Para el calculo de la aceleracion de la gravedad, debera utilizar un nimero irracional (7). ;Con
cuantos decimales debe tomar & para que el error que lo afecta resulte despreciable frente al aportado
por la pendiente? Justifique adecuadamente su eleccion.

5- Habiendo calculado el valor de la aceleracion de la gravedad con su correspondiente incerteza,
determine la precision con que se ha calculado. Idee un método para mejorar esta precision. ¢Puede
desarrollarse algun proceso mediante el cual se obtenga el valor exacto de la gravedad en forma ex-
perimental? Explique.

6- En http://www.ptb.de/cartoweb3/SISproject.php puede accederse a los valores de la
gravedad para distintos lugares del planeta; busque el que corresponde con Buenos Aires, y
compare fisicamente con el obtenido experimentalmente; ;Son fisicamente iguales? Justifi-
que.
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RECURSOS EN INTERNET:

Simulacion de T1a Universidad de Colorado: https://phet.colo-
rado.edu/es/simulation/pendulum-1ab

Simulacién del movimiento de un péndulo simple donde se pueden ver
Tas graficas de velocidad, elongacién y fuerza: http://www.walter-
fendt.de/html15/phes/pendulum_es.htm
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