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En el presente trabajo abordamos la determinaciéon de la aceleracién gravitatoria usando un péndu-
lo ideal en el régimen de pequenas oscilaciones. Para ello, disehamos y construimos un péndulo con
longitud variable y procedimos a medir y analizar el periodo como funcién de su longitud. Halla-
mos que el periodo del péndulo es proporcional a la raiz cuadrada de su longitud y determinamos
(9.69 £ 0.18) m/s® como valor de la aceleracién gravitatoria terrestre en Buenos Aires, Argentina.

I. INTRODUCCION [1} 2]

En general, un péndulo puede definirse como un
cuerpo que se encuentra suspendido de un punto fijo y
oscila bajo la accion gravitatoria. El péndulo es uno de
los sistemas fisicos mas sencillos que permite estudiar la
fenomenologia de las oscilaciones, las cuales son objeto
de estudio en casi todas las ramas cientificas: desde la
quimica molecular hasta la dindmica de poblaciones.

Un péndulo serd ideal si, ademas, cumple que el cuer-
po suspendido es puntual y el vinculo tiene masa despre-
ciable. En la Figura [I] se tipifica el diagrama de cuerpo
correspondiente a un péndulo ideal de masa m y longitud
L bajo la accién gravitatoria de aceleraciéon g. Dado que
el vinculo establece una tunica libertad de movimiento,
correspondiente al 4ngulo 6(t), se privilegia la utilizacién
de un sistema de coordenadas polares. En cuyo caso, via
la Segunda Ley de Newton, la ecuacién de movimiento es

b+ %sin(@) =0. (1)

En un régimen de pequenas oscilaciones (6 < 1), ocu-
rre que sin(f) =~ 6 y, por lo tanto, se puede resolver
analiticamente la Ecuacién [I] y obtener la solucién

0(t) = O sin (wt + @)

de un oscilador arménico de amplitud 6, frecuencia an-
gular w = /g/L y fase ¢. De este modo, se puede expre-
sar el periodo

T =2m

L
7 (2)

de oscilacién del péndulo en términos de L y g.

En este trabajo, verificamos experimentalmente la re-
lacién T'(L) indicada en la Ecuacién [2]y, a partir de ésta,
determinamos el valor de g.
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II. DISENO Y METODOLOGIA
EXPERIMENTAL

Para este experimento disenamos y construimos el
péndulo de la Figura [2] El diseno de este sistema con-
templd la utilizacién de una tuerca sujeta a un hilo de
costura que, a su vez, se encontraba sujeto a un punto
fijo. Procuramos que ambos extremos del hilo se encon-
trasen bien sujetos (sin deslizar) y que se pueda variar a
discrecion la longitud del hilo. La longitud del péndulo L
se aproximaria como la longitud del hilo sumada al radio
efectivo de la tuerca.

=
Ja
o
o)
7
<@

Y

mg

Figura 1. Diagrama de cuerpo libre tipico de un péndulo
ideal. Atribucién: Imagen de dominio publico.
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La metodologia de medicién consistié en apartar
el péndulo de su posicion de equilibrio y, usando un
cronémetro, registrar los tiempos correspondientes a una
oscilacién completa, hasta un total de 10 oscilaciones.
Este procedimiento seria repetido para un total de 5
longitudes del péndulo, equispaciadas entre 20cm y
40 cm, las cuales serian medidas con una cinta métrica.

Las fuentes de error consideradas fueron la minima
divisién de la cinta métrica (1cm) y del crondémetro
(0.01s). El tiempo de respuesta del observador se con-
sider6 como parte de las fluctuaciones estadisticas en la
determinacién del periodo. Asimismo, se supusieron vali-
das la aproximacién de péndulo ideal y pequenas oscila-
ciones, por lo que se las desprecié como fuentes de error.

III. RESULTADOS Y ANALISIS

La determinacién del periodo (T, + ATy, ), de cada una
de las 5 longitudes (L + AL), se realizé considerando la
media y error estandar de cada serie de 10 oscilaciones.
En la Figura[3] presentamos nuestros resultados del perio-
do del péndulo como funcién de la longitud, cuyos valores
especificos pueden encontrarse en el Apéndice [VA]

Una forma de estudiar la relacién funcional entre el pe-
riodo del péndulo y su longitud es linealizando la Ecua-

Figura 2. Disefio utilizado para la construccién del dispositi-
vo. Atribucién: Adam Hart-Davis / Science Photo Library.

cién[2] como T'(X) = aX, con el objetivo de efectuar una
regresion lineal. En la Figura [4] se representa el periodo
del péndulo en funcién de la raiz cuadrada de la longi-
tud, junto con la regresién lineal efectuada (ordenada al
origen fija en cero). Inviertiendo la relacién «(g), se pudo
estimar la aceleracién gravitatoria g en (9.6940.18) m/s>.
El proceso de linealizacién y célculo de g se detalla en el

Apéndice [VB|
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Figura 3. Mediciones experimentales del periodo del péndulo
como funcién de su longitud. La incerteza del periodo se co-
rresponde con el error estdndar cada media y la incerteza en
la longitud con el error de la cinta métrica.
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Figura 4. Mediciones experimentales y regresién lineal del pe-
riodo del péndulo como funcién de la raiz cuadrada de la lon-
gitud. La regresion lineal se realizé fijando en cero la ordenada
al origen y arrojé un valor de pendiente (2.019+40.018)s/m*/2.
El coeficiente de determinacién R? = 0.99, chi cuadrado
x% = 0.0017 (p > 0.99) y chi cuadrado reducido x2 = 0.70.



IV. CONCLUSION

De acuerdo a nuestros resultados y andlisis, pudimos
confirmar que éstos resultan compatibles con la relacion
T(L) esperada por la Ecuacién Asimismo, pudimos
determinar un valor para la aceleracién gravitatoria te-
rrestre (en Buenos Aires, Argentina), el cual reportamos
en (9.69 + 0.18) m/s”. Dicho valor es consistente con los
valores reportados por otros experimentos [3].

V. APENDICE
A. Tabla con resultados

En la Tabla [1| se presentan los resultados correspon-
dientes a la determinacion del periodo del péndulo como
funcién de su longitud.

Tabla 1. Resultados de la determinacién del periodo del
péndulo como funcién de su longitud. Para cada longitud, el
periodo de determiné como el valor medio de 10 mediciones
del periodo con su correspondiente error estandar.

Longitud (cm) Periodo (s)

20+1 0.881 £ 0.028
25+£1 1.013 £ 0.025
301 1.083 £ 0.025
35+1 1.195 £ 0.029
40+ 1 1.308 £ 0.039

B. Linealizacién y céalculo de g
La Ecuacion [2] puede ser linealizada considerando

2
T(X)=aX, X=VL, a=",
) V9

tal que la incerteza en X sale de propagar

AL
2L

Una regresién lineal aplicada a T'(X), fijando la orde-
nada al origen en cero, permite obtener a4+ A«. A partir
de estos resultados, la determinacién de g & Ag, sale de
invertir a(g) y propagar del siguiente modo:

AX =
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