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Resumen

Se midi6 el periodo de un péndulo con diferentes métodos. Se analizaron los datos de distintas
maneras con foco en el andlisis de los errores aleatorios de cada método.
El valor obtenido para el periodo con menor error estadistico fue: T=(2.183+0.003) s

Introduccion

Un péndulo simple consiste en una masa m, considerada puntual, suspendida de un punto fijo
por un hilo inextensible de masa despreciable y de longitud /, como se muestra en la figura I. Si se
aparta la masa de su posicion de equilibrio en un dngulo ®, esta comenzard a oscilar en un plano
vertical en forma indefinida si no hubiera disipacion de energia.

Figural Esquema del péndulo

En estas condiciones, el periodo T de este movimiento oscilatorio es una constante que para
oscilaciones de amplitud pequefias cumple con:
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Donde g es la aceleracion de la gravedad. La amplitud del péndulo se considera pequeiia si vale la
aproximacion:

sen(®) ~ O )
El objetivo de este trabajo es determinar el periodo T de un péndulo y hacer el anélisis de los errores
aleatorios que se presentan en esta medicion.

Método experimental

Los materiales usados fueron:

Una cinta métrica (precision 1mm), un cronémetro (precisién 0,01s), hilo y una masa de geometria
irregular.

Para construir el péndulo se at6 un extremo del hilo a un soporte y otro a la masa.

Se analiz6 bajo qué condiciones experimentales se puede considerar constante al periodo del péndulo,
estimdndose el dngulo ® maximo a usar. Para esto se determind la longitud desde el punto fijo de
sostén a la base de la masa usada, d=(120.04+0.3) cm y apartamiento lateral de la masa desde la



vertical, a=6.0+0.5cm, con esto se obtuvo sen(®,,,,)=(0.050+0.004) y ©,,,,=(0.050+0.004)rad . Con
estos valores el error porcentual de la aproximacién (2) es 0.04%.

Ademas el error producido por el tiempo de reaccion del experimentador es de 0.2 s pero se produce
tanto al iniciar el cronémetro como al detenerlo por lo que se compensa.

Se apart6 el péndulo de su posicién de equilibrio y se procedié a realizar las siguientes mediciones:
1-100 mediciones independientes de un periodo a partir de la posicién de minima velocidad.

2-100 mediciones independientes de un periodo a partir de la posicién de maxima velocidad.

3-33 mediciones independientes de tres periodos, iniciadas a partir de la posicién de maxima
velocidad.

4-Una medicion de un periodo, una de dos, una de tres y asi sucesivamente hasta la décima medicidn.

Resultados:

Se presentan los resultados para cada serie de mediciones. Las tablas de los valores medidos se
encuentran en el apéndice A. Para cada serie se calcul6 el periodo promedio T, la desviacién
estdndar ¢ y la desviacién estdndar del promedio G 7.

Primera serie de mediciones:
Los resultados se muestran en el histograma de la figura 2. El valor obtenido fue T1=(2.169io.008)5
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Figura 2. Primera serie de mediciones, 100 mediciones Figura 3. Segunda serie de mediciones, 100 mediciones
de un periodo desde la posiciéon de minima velocidad. de un periodo desde la posiciéon de maxima velocidad.

Segunda serie de mediciones
Los resultados se muestran en el histograma de la figura 3. El valor obtenido fue To=(2.167+0.004)s

Con los mismos datos experimentales se calcularon 50 nuevos valores, obtenidos de promediar de a
pares las mediciones anteriores.

Los resultados se muestran en el histograma de la figura 4. El valor obtenido fue T,,=(2.168+0.004)s
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Figura 4. 50 valores promediando de a dos las 100 mediciones Figura 5. 33 valores promediando de a tres las 100 mediciones
de un periodo desde la posicién de maxima velocidad . de un periodo desde la posicién de maxima velocidad.

Nuevamente se tomaron los mismos datos experimentales obtenidos por el segundo método de
medicidn y se calcularon 33 nuevos datos resultantes de promediar de a tres estos valores.

Los resultados se muestran en el histograma de la fig. 5. El valor obtenido fue T2_3=(2.168i0.004)s

Tercera serie de mediciones
Con los datos obtenidos en esta serie de mediciones se calcularon 33 valores del periodo. Los
resultados se muestran en el histograma de la figura 6. El valor obtenido fue T;=(2.183+0.003)s
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Figura 6. 33 valores midiendo tres oscilaciones desde la Figura 7. Tiempo en funcién del nimero de oscilaciones medidas.
posicién de maxima velocidad . El error de cada punto es menor que el tamaiio del simbolo.

Cuarta serie de mediciones
Los datos obtenidos se muestran en la tabla del apéndice B. Se graficé el tiempo vs el correspondiente
nimero de periodos y se traz6 la recta del mejor ajuste por minimos cuadrados (ver figura 7). El
periodo del péndulo se obtiene de su pendiente T=(2.179+0.006)s.



Discusion

Si se compara los resultados de la primera y segunda serie de mediciones, se encuentra que al
intentar medir el periodo de un péndulo desde su posicién de minima velocidad se produce un
error mayor por la mayor dificultad en la determinacién de ese momento. Esto se puede
observar con claridad en los histogramas correspondientes (figuras 2 y 3), en el valor de la
desviacién estandar obtenida en cada caso. Sin embargo el valor medio del periodo coincide
dentro del error.

Al trabajar agrupando valores de a dos o tres mediciones obtenidas en la segunda serie, se
observa que la desviacion estdndar de la distribucion disminuye, no asi el error del periodo

promedio verificindose en forma aproximada que[1]:
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Los resultados de la tercera serie de mediciones, en las que se reduce la influencia de la
precision del instrumento, muestran una distribucion mas angosta. El error del promedio se

reduce verificindose aproximadamente la relacion:
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Los resultados de la tltima serie de mediciones, mediciones sucesivas de 1 a 10 periodos,

tratadas con minimos cuadrados muestran un muy buen ajuste lineal (coef. R=0.99992) que

arroja una determinacién del periodo comparable dentro del error con los métodos anteriores.

Los periodos obtenidos en los métodos 3 y 4 son mayores que los obtenidos con los dos
primeros métodos. La razén puede ser un estiramiento de un 1% del hilo antes de la tercera
serie de mediciones. Esta hipdtesis no se pudo verificar.

Conclusiones

El andlisis de los errores en la determinacién del periodo de un péndulo a partir de un gran
nimero de mediciones verifica que esta medicidn estd sujeta a errores aleatorios que siguen
una distribucién normal.

El valor del periodo del péndulo usado con menor error estadistico fue T=(2.183+0.003) s
obtenido en mediciones de tres oscilaciones.
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