Péndulo fisico

X

Consideraciones generales

En laFigura 1 esta representado un péndulo fisico, que congiste de un cuerpo de
masa m suspendido de un punto de suspensién que dista una distancia d, de su centro
de masa.

Punto de
suspension O

Figura 1: Péndulo fisco. cm = centro de masa dd sstema; d.= distancia
dd punto de suspensién d centro de masa.

Periodo para amplitudes de oscilacion pequefias

El periodo del péndulo fisico para pequeias amplitudes de oscilacién esta dado

por laexpresion
|
Tan =2 X —
° P o g X @

donde | es e momento de inercia de péndulo respecto del centro de rotacion (punto de
suspension), m la masa dd mismo, g la aceleracion de la gravedad del lugar y dem 1a
distanciadel centro demasadel pendulo a centro de rotacion.
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Periodo dependiente de la amplitud de oscilacién

La expreson (1) es sdlo una gproximacion, que vae en  limite de amplitudes
(0o ® 0). Para un péndulo fisico (sn roce) pero con amplitud finita, & periodo de
mismo depende de la amplitud de la Sguiente manere:

T =Ty 45—
° OEQOsz_ ser?(f /2)

Donde k=sn(q,/2). To es definida por la expreson (1). Para & caso
¥(q,/2)=k<1l,0seaq, < p ,laecuacion (2) tienelaexpanson en serie:

2

Q- o

k2 = 9xk4 25 xk6 1225 xk8
T T x(1+— + + , 3
@) = To X( 2 & 555 16384 %) (3)

o bien:
k2 32 xk? N 52 xk6 N 352 %8

T(qO) :TO X(]_+?+ 22 x42 22 >62 22 >642 ><>!) (4)

Es posible escribir dos expresiones gproximadas para describir la variacion del
periodo con la amplitud®?, las que son cas idénticas ala expresion (2) s laamplitud es
menor que 90°.

3/8
0
T To T, con Ty,=T(q=0° 5
@) = >§SI o5 0 =T(=0) (5)
o bien;
p?
% 20 16 é 20
T@p) » Ty x1.- gﬂg : » Ty €] - ?—Og u (6)
g Po g s g 44 H

Determinacién del momento de inercia de un cuerpo usando un
péndulo fisico.
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Seglin € teorema de los ges paraelos' (teorema de Steiner), @ momento de
inercia respecto de su centro de masa, lq, Yy € momento de inercia respecto de un
nuevo ge paralelo a primero y separado de aguel por una distancia y (ver Figuras1y
2), estan relacionados por:

L(Y) = 1o+ M xy? @

donde M eslamasadd cuerpo. Si ponemos a objeto a oscilar alrededor de un punto
de suspension O, su periodo sera[ver ec. (1)]:

_ lem+ M xy2
T(y)=2% X,/—M axy 8

La posicién del centro de masa dd cuerpo puede determinarse @n relaiva
facilidad. S € objeto es plano, basta suspenderlo de dos puntos cualesquieray marcar
sobre e mismo las direcciones de las verticales que pasan por |0s puntos de suspension.
Lainterseccidn de dichas rectas determina e centro de masa. Eto significaque paraun
objeto plano € vaor de y puede determinarse por medicion directa. S € objeto es
smétrico, lasmetriaindicala ubicacion del centro de masa

Punto de suspension

@)
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y 0
0 g
® cm
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Sorbete D Fotointerruptor

Figura 2 Oscilacion de un cuerpo, formando un péndulo fisco. En este
caso, @ punto de suspension esta contenido en € propio cuerpo.
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Figura 3. Oscilacion de un cuerpo, formando un péndulo fisco. En este
caso, € punto de suspensidn esta fuera dd cuerpo. @ Vigta de frente, b)
perspectiva dd sstema bifiliar de suspension.

De este modo, s se cudgae cuerpo de un hilo bifiliar como seindicaen laFigura
3, midiendo € periodo del péndulo construido con € cuerpo en cuestion y la distancia
y, usando la expreson (8) podemos determinar € momento de inercia del cuerpo
respecto de su centro de masa, | Més especificamente, S definimos las variables:

T2
=—>xM xgxy 9)
4p
y
| =M xy? (10)
laexpresion (8) setransformaen:
X=1 +1g,. (11)

Por |o tanto midiendo T(y), dd gréfico X (I ) (X versus| .) se puede determinar |

™ Actividad 1
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» Usando un disco metdico o de madera de didmetro entre 20 a 40 cm, con
aproximadamente 5 a 10 agujeros de unos 4 a6 mm de diametro (éstos serén
los puntos de suspension), congtruir un péndulo $milar d indicado en las
figuras 2 y 3. Medir @ periodo T para por lo menos 7 distancias Y.
Representar gréficamente T(y) en funcion dey, y X enfuncion del . A partir
de estos gréficos determine |, Estime € error en esta magnitud por este
método.

Nota: En este experimento, € disco puede ser reemplazado por una barra

metdica o de madera (de aproximadamente Im de longitud y agujeros para sus

suspension smilares a del disco ya mencionado).

» Compare € valor obtenido de I, con € obtenido de las mediciones directas
de la masa dd disco y su didmetro. Estime los errores en esta Ultima
determinacion.

» Compare los vaores de I, obtenidos por los dos métodos anteriores y

discutalas ventgjas y desventgjas de cada método.

™ Actividad 2

> Determine d momento de inercia de un engrangje u otro objeto de forma
irregular construyendo un péndulo fisco con € mismo. Determine |y esime
SUs errores.

X Ejercicios complementarios.

» Usando las leyes de la dindmica deducir la expresion (1).

> Andlice |as aproximaciones que redliza para obtener la expresion ().

» Usando las expresiones (2) a (6) discuta cudes serdn los valores de la
amplitud (Omx) para que la expreson sea vdida a 1% de precison. ¢Cud

deberia ser laamplitud para que (1) sea vdida dentro del 0.1%7?

> ¢Con qué precision debe medirse € periodo de oscilacion para distinguir entre
T(F209) y T(>09)2.
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