*UTH Péndulo fisico

Consideraciones generales

En la Figura 1 estd representado un péndulo fisico, que consiste de un
cuerpo de masa my suspendido de un punto de suspension que dista una distancia
dcm de su centro de masa.

Punto de
suspensién O

Figura 1: Péndulo fisico. c¢.m. = centro de masa del sistema. dcm=
distancia del punto de suspension al centro de masa.

Periodo para amplitudes de oscilacién pequefias

El periodo del péndulo fisico para pequefias amplitudes de oscilacion esta

dado por la ecuacion (1):
T =20t ; (1)
mT m Ijjcm
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donde | es el momento de inercia de péndulo respecto del centro de rotacion
(punto de suspension), mt la masa del mismo, g la aceleracion de la gravedad del
lugar y dem la distancia del centro demasa del péndulo al centro de rotacion.

Periodo dependiente de la amplitud de oscilacién

Si se tiene en cuenta la variacién del periodo con la amplitud de oscilacién,
hay que calcularlo segun la ecuacion (2):

T(90)=2mf o I
g ‘P=°Jk2—sen2(q0/2)H

donde k =sen(6,/2). Para el caso sen(6,/2) =k<1, o sea 8, < m, la
ecuacion (2) tiene la expansion en serie (3):
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Tambien es posible escribir dos expresiones aproximadas para describir la
variacion del periodo con la amplitud, que son casi idénticas a la expresion (2) si
la amplitud es menor de 90°.

e f oo
T(QO)_TOE%JTQOE , con T,=T(@ =0 (5)

0 bhien:

116 0 0
T(60)=TO[§— QOQH :TOEE—B% O (6)
% 0 ] g
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Determinacion del momento de inercia de un cuerpo usando un
péndulo fisica.

Segun el teorema de los ejes paralelos (teorema de Steiner), el momento de
inercia de un cuerpo respecto de un eje paralelo a otro que pasa por su centro de
masa a una distancia y de sus centro de masa, estan relacionados por:

1(y) =lgn +M O/° )

donde I es el momento de inercia respecto de su centro de masa, I(y) el
momento de inercia respecto del nuevo eje (paralelo al primero) y separado aquel

por la distancia y (ver figuras 1y 2). M es la masa del cuerpo. Si ponemos a
nuestro objeto a oscilar alrededor del punto O, su periodo sera:

T(y)= ZUTII{/ ME@E}/ . (8)

Dado que el centro de gravedad de un cuerpo puede determinarse con
relativa facilidad. Para un objeto plano, basta suspenderlo de dos puntos
cualesquiera y marcar sobre el mismo las direcciones de las verticales que pasan
por los puntos de suspencion. La interseccion de dichas rectas determina el centro
de masa. Esto significa que para un objeto plano el valor de y puede determinarse
por medicion directa. Lo mismo ocurre con un objeto simétrico. la simetria indica
la ubicacion del centro de masa.

Punto de suspension O
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Figura 2: Oscilacion de un cuerpo, formando un péndulo fisico. Puntos
de suspencion realizados en el propio cuerpo.
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Figura 3: Oscilacién de un cuerpo, formando un péndulo fisico. Puntos
de suspencion fuera del cuerpo. a) Vista de frente, b) perspectiva del
sistema bifiliar de suspencion.

De este modo, si se cuelga el cuerpo de un hilo bifiliar como se indica en la
figura 3, midiendo el periodo del péndulo construido con el cuerpo en cuestion y
la distancia y, usando la expresion (2) podemos determinar el momento de inercia
del cuerpo respecto de su centro de masa. Mas especificamente, si definimos las
variables:

TZ
= M 3
¢ e gLy 3)
y
A=M G2 (4)

Segun (2) tenemos que la relacion entre & y A esta dada por:

E=A+ 1. (5)

Por lo tanto midiendo T(y) versus y, del grafico de puede determinarse I¢n.
X Actividad 1

» Usando un disco metélico o de madera de diametro entre 20 a 40 cm, con
aproximadamente 5 a 10 agujeros de unos 4mm de diametro (puntos de
suspension), construir un péndulo similar al indicado en las figuras 2 y 3.
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Medir el periodo T para por lo menos 7 distancias y. Graficar T(y) versus

y yentre & versus A. A partir de estos graficos determinar ley,. Estime
el error en este parametro por este método.

> Comparar el valor obtenido de I, con el obtenido de las mediciones
directas de la masa del disco y su diametro. Estime los errores en esta
ultima determinacion.

» Compare los valores de Ie, obtenido por los dos métodos anteriores y
discuta las ventajas y desventajas de cada método.

>
X\ Actividad 2

» Determine el momento de inercia de un engranaje u otro objeto de forma
irregular construyendo un pendulo fisico con el mismo. Determine I, y
estime sus errores.

X\ Ejercicios complementarios.

» Usando las leyes de la dinamica deducir la expresion (1).
> Analice las aproximaciones que realiza para obtener la expresion (1).

» Usando las expresiones (2) a (6) discuta cuales seran los valores de la
amplitud (6nhax) para que la expresion sea valida al 1% de precision.
¢ Cual deberia ser la amplitud para que (1) sea valida dentro del 0.1%?

» ;Con qué precision debe medirse el periodo de oscilacion para distinguir
entre T(6=20°) y T(6->0°)?
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