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OBJETIVOS
Realizar un analisis estadistico de medidas tomadas de un péndulo simple,
para calcular el valor de la aceleracion gravitatoria (g).

FUNDAMENTO TEORICO C\
Un péndulo simple es un sistema que consiste en una "\
masa puntual, suspendida desde un punto mediante un
hilo, el cual se considerara a efectos practicos
inextensible y de masa despreciable. Dicha masa
describe un movimiento oscilatorio en un plano.

e

S\
0

Al aplicar la segunda ley de Newton al sistema y
observando la componente tangencial al movimiento
circular que presenta, se obtiene la siguiente ecuacion: ;

mgsind = —mL0 :
Donde 6 es el angulo respecto al eje vertical, g es la Figura 1: Péndulo simple.
aceleracion gravitatoria y L es el largo del hilo. Dividiendo
ambas partes de la ecuacién entre my L y despejando:

§+%sin9 =0

Esta ecuacion se puede aproximar linealmente para angulos pequenos de la
siguiente manera:

. g
—_— =0
9+L9

Con esta aproximacion se resuelve facilmente la ecuacién diferencial,
obteniendo:

6 = 0; sin(wt) ; 6 = —w?0; sin(wt) = w? =

~lQ

De manera que la ecuacion diferencial se hace cero en el tiempo:

T—Z\/g:; —LTZ
T T 9T 4

La aceleracion gravitatoria g es la aceleracidon que surge de la fuerza de
gravedad que sufren los cuerpos cercanos a la Tierra. En general, la fuerza de
gravedad se define como:

mim;, .
F=-G 7

r2
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Siendo G /a constante de gravitacion universal, msy mzlas masas en cuestion,
r la distancia que las separa y # el versor en la direccidn que une los centros de
masa de ambos cuerpos. En el caso de la Tierra, se conocen los datos de su
masa (M) y radio (R), por lo que es posible calcular esta fuerza para un objeto

de masa m situado en su superficie:

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Para calcular g, se mide el periodo de un péndulo simple.
Dicho péndulo consta de una masa unida mediante un
hilo a un soporte. Se mide el largo del hilo y se situa un
sensor en el punto de equilibrio del péndulo. El sensor,
registra el momento en que la masa pasa por dicho
punto y mide el tiempo que tarda en volver a pasar. De
este modo, utilizando el programa LoggerPro para tomar
estos datos, se registra el semiperiodo del péndulo. Se
deja oscilar el péndulo de modo de poder medir 5

Figura 2: Esquema de
la experiencia. El
péndulo se mueve en
el plano perpendicular
al dibujo.

periodos (se mide simultaneamente con el sensor y con
un cronodmetro de mano), repitiéendose este
procedimiento 10 veces hasta contar con 50 medidas del
periodo con cada instrumento. Sensor

Con el crondmetro de mano se mide el tiempo que tarda
la masa en pasar 5 veces por el sensor. Por lo que para
registrar los 5 periodos correspondientes se divide el registro del crondmetro
entre 5.

ANALISIS DE DATOS

Las distintas incertidumbres que surgen son: 103 m en la medida largo del
péndulo; 10 s en las medidas del sensor y 102 s en las del cronémetro. Estas
incertidumbres fueron determinadas segun la apreciacién de cada instrumento
utilizado.

Datos:
L =0,437m; AL = 0,001m

¥3°T;

T =
50

= 1,3328s

AT? = 1% + Orexp” = 3,62 X 107052
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Los registros de las mediciones son anotados en un archivo de texto (“crono-
sensor.txt”, adjunto en apéndice), para luego cargar en MatLab mediante el
comando “load”, asi los datos son asignados a los valores a una matriz, en una
columna los 50 datos del cronémetro y en la otra los del sensor.

Los valores con los registros de los periodos se muestran en la tabla 1 (en la
primer columna los registros del cronédmetro y en la segunda los registros del
LoggerPro). Para el analisis se crea un vector con los datos de cada columna.

Tabla 1: Registro de los periodos (crondmetro y sensor).
6.61 | 1.3321
6.61 | 1.3321
6.61 | 1.3307
6.61 | 1.3350
6.61 | 1.3289
6.64 | 1.3331
6.64 | 1.3351
6.64 | 1.3310
6.64 | 1.3322
6.64 | 1.3298
6.60 | 1.3332
6.60 | 1.3323
6.60 | 1.3318
6.60 | 1.3352
6.60 | 1.3312
6.60 | 1.3341
6.60 | 1.3328
6.60 | 1.3333
6.60 | 1.3352
6.60 | 1.3321
6.59 | 1.3353
6.59 | 1.3324
6.59 | 1.3332
6.59 | 1.3315
6.59 | 1.3347
6.66 | 1.3301
6.66 | 1.3325
6.66 | 1.3358
6.66 | 1.3312
6.66 | 1.3354
6.60 | 1.3307
6.60 | 1.3320
6.60 | 1.3380
6.60 | 1.3296
6.60 | 1.3335
6.64 | 1.3319
6.64 | 1.3327
6.64 | 1.3324
6.64 | 1.3334
6.64 | 1.3343
6.63 | 1.3370
6.63 | 1.3307
6.63 | 1.3338
6.63 | 1.3311
6.63 | 1.3335
6.60 | 1.3354
6.60 | 1.3317
6.60 | 1.3320
6.60 | 1.3326
6.60 | 1.3326
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Con los vectores definidos realizamos los histogramas:

Histograma con los datos del cronometro
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Figura 3: Histograma con los registros del cronémetro
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Histograma con los datos del sensor
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Figura 4: Histograma con los registros del sensor.
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El histograma de los datos del sensor tiene una distribucion similar a la
gaussiana, por lo que si se normaliza, se pudede superponerla con el
histograma:

A partir de estos datos es posible calcular el valor de g de diferentes maneras.
Una de ellas es calculando el promedio de los periodos ( T ), y con este valor y
el del largo del péndulo L calcular g de la siguiente manera:

B 42l
g - 7_-'2

g = 9,71m/82

Para calcular la incertidumbre:

ag 2 dg 2 m
2 _ 2 2 —
Ag _<0L) AL +<0T) AT = Ag 0,0452

m
g=071£004)

CONCLUSIONES

Se realizd un analisis estadistico de una serie de medidas del periodo de un
péndulo simple, a partir de la cual se obtuvo un valor para la constante de
gravedad.

Se encontrd que el valor de dicha constante es:
m

Se observd que las mediciones del periodo con el sensor siguen una
distribucion gaussiana.

Pdgina 7 de 10



APENDICES

Calculos:
AT? = 0,2 + Grexpz = 10"%252 4+ 0,0019%s2 = 3,62 X 107652

41?% % 0,437m
= —' = 71 m
9= 133285z~ 7V s

,  (4A\' o (—2x4m?L\
Ag? = (=5 | A2 +(———) AT

207 = (—Z ) oy + (0T 1m0
9" =\332852) 10 (1,33285)% | S

2
m

=1,26 X 10_3—4
S
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