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Oscilaciones- péndulo simple

En esta practica estudiamos un analogo mecanico de movimiento oscilatorio, el péndulo. La
reaccion Belousov—Zhabotinsky es un ejemplo de oscilador quimico. Es de importancia para la
quimica tedrica, mostrando que las reacciones quimicas no tienen que estar necesariamente en
equilibrio termodinamico.

1. Péndulo simple

Figura 1: Esquema del péndulo simple: una masa puntual m sostenida por una cuerda de largo
D en rotacién alrededor de el eje X. La aceleracién lineal a, es proporcional a 0,. Una propiedad
destacable de este sistema es que periodo T del oscilaciéon depende solamente del largo y no de
la masa (ver Ecuacién 2).

El péndulo simple es constituido por una masa puntual m sostenida por una cuerda de largo
D en rotacién alrededor de un eje ( X en nuestro esquema 1). Consideramos el movimiento
del centro de masa en torno al eje X después de soltarlo con amplitud angular A (la velocidad
inicial es nula). Para pequenas amplitudes angulares (menores de 10°, de manera que sin 6 ~ )
la evolucién del angulo en funcién del tiempo es:

0.(t) = Asin (wt + @) (1)

donde w es la frecuencia angular. La relacién entre w, cuyas unidades son radianes por segundo
(rad/s) y el periodo de la oscilacién T' = 27 /w (en segundo), que es el tiempo que le toma al
sistema para realizar una oscilacion completa. El periodo esta relacionado solamente con D, el
largo del péndulo, y la gravedad g:

T =2 ” (2)

El acelerémetro mide las tres componentes de la aceleracién (a,, a, y a,) segin las direcciones
(Z,7, %) de la Fig.2. La componente en la direccién ¢ estd dada por:

ay =D -0, = —DAw’sin (wt + ) (3)
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2. Oscilaciones con un smartphone

El montaje de la practica se representa en la Fig. 2 donde ()Z' , 37, A ) es el referencial fijo.
Consideremos el caso en que el péndulo oscila en torno al eje X y despreciando el movimiento
oscilatorio en torno al eje Y. Usaremos un sensor estandar de los smartphones, que son los
acelerometros, para estudiar el movimiento de un péndulo constituido por el propio celular. Este
mide la aceleracién lineal del dispositivo en tres direcciones, (7,7, Z) es el referencial asociado
al celular, ver Fig. 2. Podemos considerar este sistema como un péndulo simple si el D es por
lo menos dos veces mayor que el largo del celular ¢ a lo largo del eje ¢ (perturbacién inferior
a 1% '). En este caso se puede considerar que la masa del celular se concentra puntualmente
asemejandose al péndulo simple. En este montaje D es el largo del brazo imaginario del péndulo
si éste colgara desde su centro.

Figura 2: Esquema del montaje experimental con el celular (negro) y su referencial asociado
(%, 7, Z), de largo ¢ a lo largo del eje ¢. Las 4 cuerdas dan 4 puntos de agarre del rollo de papel
(marén) y permiten limitar el movimiento en un solo eje (rotacién alrededor de X). (X,Y, Z) es
el referencial fijo. Se puede medir la pulsacién w del péndulo de largo D analizando la aceleracién
a, segun la direccién g

LComparando al periodo T del péndulo de masa puntual, el periodo T” del sistema tomando en cuenta la

D)? / D)?
(¢/D) , dando una variacién relativa de =L ~ (c/D)
12 T 24

geometria del celular es T/ = T1/1 +



3. Guia experimental para la medicion del periodo y el
largo de la cuerda

El objetivo de esta experiencia es calcular el periodo de oscilacién de un péndulo y la
incertidumbre asociada a esta medida indirecta utilizando propagacion de errores. Para eso vas
a necesitar armar un péndulo con tu celular como se especifica en el video de la Actividad 2:

Péndulo.

» Una vez que tengas armado el dispositivo, encuentra la actividad Aceleracion con g /
Acceleration with g, en la seccién Sensores de phyphox.

= Cuelga tu celular de lugar seguro y suéltalo, desde el reposo, desde un angulo pequeno,
déjalo oscilar hasta que se detenga.

» Exporta tus datos? y pon atencién en que direccién se movia tu celular, asi sabras cual
de las 3 aceleraciones registradas usaras.

= Representa graficamente tus datos, cuenta las oscilaciones N en la figura y estima los
tiempos ty y tg donde la aceleracién es maxima durante la oscilacion N y de la oscilacion
0. Si seleccionas la gréafica, y posicionas el mouse arriba del punto de interés, podes leer
el tiempo. Calcula el periodo

tn — o
T = 4
N (4)

= ;Como podes estimar la incertidumbre At asociada a ty y to?
= Calcula la incertidumbre AT asociada a T" por propagacién de incertidumbre.

= Ahora con el periodo calcula el largo del péndulo usando la férmula

D=y (%) 5

= Usando de nuevo propagacién de incertidumbres calcula la incertidumbre AD asociada a
D.

» Calcula el error relativo porcentual de D comparando la medicién indirecta hecha (a través
del periodo) con una medicién directa (mide D con una cinta métrica, por ejemplo).

’De la misma forma que los datos de tiempo entre rebotes con el cronometro actstico: exportar Da-
ta/Excel/Sheets/Saveas Google Sheets, luego copiar la primera hoja hacia el documento compartido.



