UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

PENDULO FiSICO (10

.z

Identificacion: @)
GL-PS-F-1

Guias de Practicas de NUmero de | Revision No.: 3)
Paginas: (2)

Laboratorio 6 0

Fecha Emision: ()
2011/08/31

) Laboratorio de: )
FISICA CALOR Y ONDAS

Titulo de la Practica de Laboratorio: (6)

PENDULO FISICO

Elaborado por: (7 Revisado por: () Aprobado por: (9

Comité de Departamento de

Carlos R Hernandez R Profesores Dpto. de Fisica. Fisica
Angel M Chaparro C

El uso no autorizado de su contenido asi como reproduccién total o parcial por cualquier persona o entidad, estara en

contra de los derechos de autor .
GL-PS-E-1 Pagina 1 de 10



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

PENDULO FiSICO (10

Control de Cambios

Razones del Cambio Cambio a la Revision # Fecha de emision
Guia de préctica de laboratorio 0 01/04/16
inicial
Practica modificada 1 22/05/18

El uso no autorizado de su contenido asi como reproduccién total o parcial por cualquier persona o entidad, estara en

GL-PS-F-1

contra de los derechos de autor

Pagina 2 de 10




UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

PENDULO FiSICO (10

1. FACULTAD O UNIDAD ACADEMICA: (1) Departamento de Fisica

2. PROGRAMA: (12 Ingenieria: Multimedia, Civil, Mecatronica, Industrial
Telecomunicaciones.

3. ASIGNATURA: (13) Laboratorio de Fisica Calor y Ondas
4. SEMESTRE: (14 Tercero

5. OBJETIVOS: @15

e Estudiar y caracterizar el péndulo compuesto o fisico

y

e Determinar el radio de giro respecto al centro de gravedad o centro de

masa

e Hallar la aceleracién de la gravedad (en el laboratorio) de manera

indirecta a partir de las mediciones efectuadas

i <
\\ 1/
Punto de

Suspension

Fig. 1
6. COMPETENCIAS A DESARROLLAR: (16)

El estudiante estara en capacidad de:

El uso no autorizado de su contenido asi como reproduccién total o parcial por cualquier persona o entidad, estara en

contra de los derechos de autor .
GL-PS-E-1 Pagina 3 de 10



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
NG
N

=
S

L

ey
"&“'

b~

PENDULO FiSICO (10

- Entender y aplicar los aspectos tedricos del péndulo fisico al desarrollo de
la préactica.

- Analizar e interpretar los resultados obtenidos de acuerdo con los objetivos
y el marco tedrico, a partir de un analisis grafico.

- Socializar y argumentar los resultados de su trabajo experimental haciendo
énfasis en la funcionalidad que relaciona las variables involucradas y la
forma de conocer el valor de la aceleracion de la gravedad en el laboratorio.

- Proponer alternativas de solucién y plantear cuestionamientos.

7. MARCO TEORICO: @17
Con base en la bibliografia propuesta, contestar las siguientes preguntas:

- Cudl es la diferencia entre un péndulo simple y un péndulo Fisico

- ¢Qué es un péndulo y en particular, qué es un péndulo fisico? ¢qué lo
caracteriza?

- ¢ Bajo qué condiciones a un péndulo fisico se le puede considerar como un
oscilador armonico simple?

- ¢Qué predicciones teoricas soportan el comportamiento de un péndulo
fisico?

- ¢ Qué es el radio de giro?

- ¢ Qué analisis y qué resultados se obtienen a partir de las graficas?

- Mostrar que el periodo tedrico de oscilacién de cualquier péndulo fisico se
puede expresar como:

T=2n #
'\i. i fg

cm

Radio de giro de un péndulo fisico

El péndulo fisico o compuesto es cualquier sdlido rigido que pueda oscilar,
bajo la accion de la gravedad, alrededor de un eje horizontal o eje de
suspension, que no pase por su centro de gravedad. En este caso el sélido
es una barra metélica de longitud L y forma rectangular angosta, fig1.
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Punto de

Suspensidn

mg N\
Fig. 2
Para pequefias oscilaciones el periodo del péndulo compuesto viene dado
por:
IO
T=27n conh=d 1)

mgh

Donde | es el momento de inercia respecto al eje horizontal que pasa por el
punto de suspension O, m es la masa del cuerpo, g es la aceleracion de la
gravedad, h es la distancia entre el centro de gravedad del cuerpo y el
punto de suspension del péndulo.

Con objeto de expresar la ecuacion (1) en términos del radio de giro,
respecto del c.d.g (G) del cuerpo, es conveniente sustituir en la expresion
(1) el valor del momento de inercia del péndulo respecto al eje de
suspension que pasa por O, en términos del momento de inercia lc del
cuerpo respecto a un eje paralelo al anterior que pase por el centro de
gravedad (G) del péndulo. Asi, sirviendonos del teorema de Steiner, y
llamando K al radio de giro del cuerpo respecto a este ultimo eje, podemos
escribir
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l, =ls +mh®> (2)
Llamando K al radio de giro respecto del c.d-g. del cuerpo y teniendo en

cuenta la definicion de radio de giro, el momento de inercia del péndulo
fisico con respecto al c.d.g, en funcion del radio de giro se expresa como

Il =mK?* (3)
Y sustituyendo (2) y (3) en (1) se obtiene:

2 2
L Y LUk S
gh

Si se representa graficamente T en funcién de h se obtendria una curva,
con dos ramas, como viene indicado en la figura (3). La existencia de las
dos ramas es consecuencia del tipo de la ecuacion (4). Fisicamente
significa que el centro de suspensién se puede elegir por encima o por
debajo del c.d.g. tomando asi valor positivo o0 negativo respectivamente.
Pero en ambos casos (+h o —h) el periodo toma el mismo valor. Las ramas
son simétricas respecto del eje vertical, eso implica que en la practica nos
basta tomar valores de h, a solo un lado del c.d.g.

)

| NS
A i

Q KOGQ K O h
Fig 3

Como queda bien manifiesto en la representacion grafica segun Figura 3, la

funcién T (h), dada por el periodo de las oscilaciones, presenta un valor

minimo para un cierto valor de la distancia h existente entre el centro de

gravedad y el eje de suspension. A partir de la expresion (4) es féacil

demostrar que el valor minimo del periodo se presenta cuando h = K, esto
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es, cuando la distancia entre el c.d.g. y el eje de suspension coincide con el
radio de giro respecto a un eje que pasa por el c.d.g.

Este método no resulta suficientemente preciso ya que el minimo de la
curva, que necesariamente hay que trazar sobre una serie de valores
experimentales, no resulta muy pronunciado. Este valor necesitamos
conocerlo con precision pues a partir de él se calcula el radio de giro. Para
evitar esta dificultad le daremos otra forma, mas adecuada para nuestro
objetivo. Transformando la ecuacion (4) a la forma:

2 2
A e AT e 5)
g g

hT?

Si hacemos:
y=hT? Y x =h?; la ecuacién (5) se transforma en una
relacion lineal de la forma
y=ax+Db,

Ar? Ar?

Con pendiente a= y punto de corte b= ; K?

Determinados a y b, por medio de la recta de regresion, podemos obtener g
y K. Esta determinacion se hara ajustando la recta de regresion por el
procedimiento de los minimos cuadrados.

8. MATERIALES, REACTIVOS, INSTRUMENTOS, SOFTWARE, HARDWARE
O EQUIPOS: q19)
Para esta practica son basicos los siguientes materiales:
- Unavarilla
- Unaregla
- Un cronémetro
- Un soporte

9. PRECAUCIONES CON LOS MATERIALES, REACTIVOS, INSTRUMENTOS
Y EQUIPOS UTILIZAR: (19)

El equipo no requiere de cuidados especiales salvo el cronometro que debe

cuidarse de golpes o uso indebido.
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10.CAMPO DE APLICACION: (20)

Junto con los aspectos académicos de comprobaciéon de las predicciones tedricas
inherentes a la préactica, el estudiante puede percibir la importancia de las
propiedades fisicas de la materia en casos concretos como los siguientes:
- Construccion de sistemas para la medicion de la aceleracion de la gravedad
en diferentes puntos de la tierra
- Disefio de sistemas periodicos

11.PROCEDIMIENTO, METODO O ACTIVIDADES: (21
|
|

Punto de -

Suspension o

/ \

Fig. 4

El péndulo compuesto utilizado en esta practica consiste en una barra metalica
uniforme, de forma rectangular delgada, la cual esta suspendida de uno de los
orificios de un soporte fijjo que le permita oscilar liboremente alrededor de un eje
horizontal.
e Identifique el c.d.g. de la barra
e Comenzando con la posicibn mas alejada, mida la distancia h
correspondiente (h=d) y ponga a oscilar la barra con una pequefa
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amplitud. Mida el periodo T, a partir del tiempo t empleado en realizar 5
oscilaciones. T =t/5.

Repita el paso anterior con diferentes valores de h. Si puede ser, tome al
menos 8 valores distintos.

Construya la tabla de datos t contra h y represente los puntos (T Vs h) en
una grafica en papel milimetrado y trace la gréfica correspondiente a una de
las ramas segun modelo Fig. 3.

Determine el valor aproximado del radio de giro K, a partir del minimo de la
grafica.

Represente, en otra grafica en papel milimetrado, los puntos (hT? Vs h?) y
ajuste la recta de regresion.

Sobre esta segunda gréfica trace la recta de regresion. De su pendiente a 'y
de su punto de corte b, calcule los valores de K y de g. Exprese todos los
resultados con su cota de error y las unidades adecuadas.

12. RESULTADOS ESPERADOS: (22) Con los resultados anteriores

Deduzca la expresion (5) experimentalmente

Definase el radio de giro.

Compare los valores de K, obtenidos por los dos métodos.

Compruebe analiticamente que el minimo de la funcién (5) se presenta
cuando h=K

Demuestre que el radio de giro de una barra homogénea de seccion
rectangular delgada respecto de un eje perpendicular a la barra y que pasa
por su centro de gravedad es:

2
K=
12

Con la férmula anterior, calcule el radio de giro de la barra del péndulo y
compare este resultado teorico con el obtenido experimentalmente.
Comente los resultados

13.CRITERO DE EVALUACION A LA PRESENTE PRACTICA (23)

20% Presentacion escrita del marco tedrico de la practica a
desarrollar que incluye: portada, objetivos, desarrollo del marco
tedrico, procedimiento, bibliografia y webgrafia; y/o quiz.

80% Presentacion escrita del informe de la practica totalmente
desarrollada, con adecuada ortografia y redaccién que incluye:
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toma de datos, representacion grafica de los datos (tablas,
graficas), analisis e interpretacion de los datos y conclusiones.

Nota: Cada practica se evaluara en la escala de calificacién de cero acinco y
la no asistencia del estudiante a la practica implicarad una nota de cero.

La nota del corte del laboratorio corresponde al promedio de las notas de las
practicas que incluye la nota de la evaluacion final en cada corte.
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