Péndulo goteador

Objetivo

Estudio de un péndulo fisco d que puede variarse continuamente la masa, la
posicion del centro de gravedad y d momento de inercia.

Disefio del péndulo goteador

El dispostivo experimenta consste de un tubo de acrilico de longitud L » 1.5m
goroximadamente y de diametro interno f » 1.5cm (ver Figura 1). El tubo puede
cagarse con agua u otro liquido (evite usar dgun liquido que pueda dafiar € acrilico,
como, por gemplo, acetona, acohol, etc.). En d extremo inferior hay un robinete que
permite que € liquido pueda vertirse (ver Figura 1).

Fotointerruptor

j{&tado alaPC
robinete ?

Figura 1: Esquemade un péndulo goteador.

Definimos la digancia dcm como la distancia del punto de suspension a centro de
gravedad ddl tubo sin liquido. La dtura de la columna liquida est& caracterizada por la
digancia y, medida a partir de la posicion del robinete ubicado en € extremo inferior.
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Para poder medir con facilidad esta posicion, se propone redizar marcas bien visibles en
el tubo de modo que ladistanciay pueda medirse con una gpreciacion de 5 mm.

Se propone asmismo medir € periodo con un fotointerruptor conectado a una PC.
Para evitar que d liquido moje d fotointerruptor, se puede usar un sorbete de gaseosa u
otro objeto adherido perpendicularmente a tubo y a plano de oscilacion de modo que
drvade interruptor.

El objeivo de este experimento es medir & periodo T como funcién de la dtura
de liquido y, cuando € robinete estd semiabierto. También se propone desarrollar un
modelo del sstema que dé cuenta de los datos medidos, esto es, encontrar una funcion

T(Y).

¥ Actividad 1

> Mida las dimensiones relevantes del péndulo goteador: L, f dgﬂ.

» Determine experimentamente  caudd de liquido que le permita medir con
fadlidad la dtura de liquido y. También es conveniente que se pueda suponer
gue durante una dada oscilacion la dtura de liquido es congante. S la
vaiacion de y es muy rapida sera dificil determinar su valor para cada periodo
con precison. Ademés, durante cada oscilacion no serd licito suponer que la
dturay es condante.

» Pruebe que para @ péndulo goteador el perfodo viene dado (para pequefias
oscilaciones) por:

_ 1(y)
T(y)= 2> X
V= 2p \ mr(y)°9>d ody)

3

donde y es la dtura de la columna liquida medida desde € mismo origen
(extremo inferior) de donde se mide L. Pruebe asmismo que;

m;(y) =m, +1 xy @)

dendo | la masa por unidad de longitud del liquido en @ tubo, y que esta
relacionada con ladensidad r y € didmetro dd tubo f por:

f2
I=r><p><z (5)
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» Asimismo pruebe que & momento de inercia relativo a centro de rotacion esta
dado por:

[(y) =1, +1H xyX(y* +3x% - 3xL xy) ©)

y ladistanciade centro de masaa centro de rotacion es:

|y x(L - 2
ds, + 2
m
d = :
o (¥) Ty ™
m0

donde € vaor de |, se puede determinar de la medicién del periodo para €
péndulo sin liquido (vacio), To, apartir de:

I
TO:me/W. (8)

> El véor de dcron puede medirse determinado € centro de masa del péndulo

vacio ¢como rediza est0? Igudmente my, la masa dd tubo sin liquido, puede
determinarse por medicion directa (¢cOmo?).

» Represente los datos medidos de T(y) en funcién de la dtura y y compare con
los obtenidos dricamente. ¢COmo se comparan sus predicciones tedricas con
sus datos? Discutir los resultados.

WActividad 2 (optativo)

S las amplitudes no son pequefias, cosa muy posible sobre todo d comienzo de
las ostilaciones, es poshle que hayan desviaciones importantes por este efecto. Un
modo de corregirlas seria, en una primera gproximacion, medir € periodo para €
péndulo vecio y lleno como funcion de la amplitud. Luego obtener un gréfico dd
cociente T(q))/TO, donde TO0 =T(q,® 0), o0 sea e periodo para amplitud nula
Tomar € vdor promedio de este cociente para d tubo lleno y vacio, graficar T en
funcion de la amplitud. Este factor asi obtenido puede usarse para corregir € periodo
para amplitudes grandes. Aplique estas correcciones a los valores medidos de T(y) y
compare con lateoria. ¢Qué puede concluir de este estudio?
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Una menera de estudiar la variacion de T(q,) vs (], serfa usar un segundo
fotointerruptor y medir la velocidad del péndulo en su punto més bgo. Demuestre que
ede vaor as obtenido estd relacionado con la amplitud. Encuentre experimentamente
dicha relacion. Represente T(Q,) y compare sus mediciones con la teoria de grandes

amplitudes. ¢Qué puede concluir de este estudio? ¢Qué tan bien se comparan sus datos
con lateoria? Discutad nivel de acuerdo o desacuerdo y especule sobre las causss.
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