Errar es humano...experimentar es divino
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Resumen:

En el presente trabajo ncs proponemos estimar el valor de la acéeracion
de la gravedad (g), redizando un experimento sencillo. En é usamos un
péndulo simple y medimos el periodo del mismo en funcion de su largo.

Estas magnitudes, a ser medidas diredamente tienen un error asociado
gue se propagara para obtener el valor del error de g (magnitud medida
indiredamente).

Introduccion:

Cuando nos proponemos encontrar la ley subyacente entre dos variables,
redizamos mediciones de cala una de dlas y luego las graficamos de a
pares para encontrar la posible relacion. Pero las mediciones realizadas, por
mas cuidadoso que resulte el experimentador, estan sujetas a arores. Los
errores pueden producirse por las limitaciones de los instrumento
utili zados, del método de medicidn, del observador y algunos otros n
debidos a causas fortuitas.

Cuando estas mediciones n uilizadas para determinar otras magnitudes
en formaindireda, éstas también resultaran sujetas a aror, por propagacion
de incertidumbre de los datos medidos diredamente. Es dedr que los
pardmetros de la relacion funcional encontrada (aplicando lo aprendido en
el T.P. anterior, y utilizando el programa Origin 4.0) tendran un error
asociado.

En el presente trabajo ncs proponemos encontrar la relacion entre el largo
y €l periodo de un péndulo simple®*, sabiendo que éste es independiente de
la masa suspendida, y teniendo en cuenta los errores y su propagacion. Esto

* (1)un péndulo simple es un cuerpo idealizado que mnsiste e una masa puntua suspendida por una alerda de
masa despreciable einextensible. Cuando se toma la masa y se la separa hacia un lado de su posicion de euilibrio
soltandola a continuacion, @ péndulo comienza aoscilar en un plano vertical por la influencia de la gravedad. El
movimiento es periddico y oscil atorio.

El periodo de un péndulo simple cuando su amplitud es pequefia es: T = 2m* (L/g)”2

Notese que € periodo esindependiente de la masa de la particula suspendida

(1) Fisica, Parte 1, David Holliday, Robert Resnick, Compafiia Editoria Continental, S.A., México (1980).



nos ervira para encontrar en forma experimental el valor de la acéeracion
de lagravedad.

Sabemos que el periodo, es dedr, € tiempo que el péndulo tarda en
completar una oscilacion, es proparcional a largo elevado a una potencia,
esdear:

T=A*L"
Ademas A depende de g que es la acéeracion de un cuerpo debida ala
atracdon gravitatoria que la Tierra gerce sobre 4. No es una cnstante ya
gue varia aon ladistancia d centro de la Tierra. Cuando la distancia es dta
(en latitudes bajas), la acéeraddn de la gravedad es menor. Por lo tanto, el
valor que hall aremos experimentalmente de g, dependera de la latitud ce la
ciudad ce Bs. As.

Método experimental:

Para redizar el pradico utilizamos un péndulo simple, una cinta métrica,
y un crondmetro (de minima goreciacion = 0.01 seg). La experiencia
consistio en medir e tiempo que tarda d péndulo en completar una
oscilacion completa, variando el largo del péndulo.

Los errores cometidos on : error del observador, y error de la minima
medicion del instrumento utili zado, siendo este Ultimo despreciable frente
a primero.

Para minimizar el error del observador, en vez de tomar el tiempo e
varias oscilaciones por separado para un mismo largo, tomamos el tiempo
de 20 ascilaciones para un mismo largo, todas de unavez

Medimos el periodo para largos diferentes. Con estos datos y Utili zando
el programa Origin 4.0 construimos los graficos necesarios para poder
estimar larelacion funcional entre ambas variables.

Sabiendo que la relacion entre T y L es exponencial, para que el
diagrama de dispersion tienda a una reda debemos hace una
transformacion de las escdas lineales a escdas logaritmicas. Luego,
mediante ¢ método & minimos cuadrados determinamos la reda que
mejor gustay a partir de dla estimamos el valor de g.

Diagrama de blogues.

» Cuerdainextensible n

® »| Masa suspendida

soporte




Resultados vy discusion:

Los datos obtenidos teniendo en cuenta el error son:

Largo (cm) | Periodo (seg.)
1025 2.0250
80.5 1.8125
74.5 1.7385
67.5 1.6500
615 1.5730
515 1.4405
435 1.3380
37.0 1.2320
325 1.1490
27.0 1.0510
20.5 0.9120

El diagrama de dispersion de T(L) tenia d aspedo de una curva
Entonces para comprobar si T es proparcional a L elevado a una potencia,
esdedr T(L) = A * L" , transformamos las escdas lineales de ambos gjes
en logaritmicas. Asi obtuvimos la Figura 1, con la cual comprobamos
nuestra suposicion.
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Figwra 1: Periodo en funcion del largo del péndulo. Noétese la
escala logaritmica utilizada en ambos €es. Los puntos
corresponden a los datos experimentales, y la recta es la que
mejor ajusta a dichos puntos. Las barras sbre cada punto
corresponden al error. El coeficiente de correlacion (R) es 0.999
Esto quiere decir que @ 99.9 % de los cambios del periodo se
reladonan con € 99.9 % delos cambios en € largo.

La pendiente de la reda nos srve para estimar el parametro n con su error

correspondiente. Para estimar A graficamos T(L"), Figura 2, donde la
pendiente es un estimador de A. Entonces:

A =(0.199+ 0.001) seg/cm'? n=(0.496+ 0.004)

Ademas sabemos que la mnstante de proparcionalidad A depende de la
acderacion de la gravedad, y que guardan la siguiente relacion:

A = 21/(g)"?
A partir del valor de A oltuvimos el siguiente valor de g:
g=(986960 + 1*10°)cm/seg®
En cada uno de los gréficos figura d analisis de arrelacion que es una

herramienta estadistica de la cual nos valemos para medir el grado e
asociacion gque existe entre las dos variables. El valor de R (coeficiente de



correlacion), expresado en porcentgje, nos indica & porcentgje de los
cambios de y que se relacionan con el mismo porcentaje de los cambios de
X.
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Figura 2. Periodo en funcion del largo elevado a la 0.5.
Los puntos corresponden a los datos experimentales, y la
recta es la que mgor gusta a dichos datos. Las barras
sobre cada punto indican d eror de cada medicién. El
coeficiente de corrdlacion (R ) es 0.999

Conclusion :

El valor de la a@leracion de un cuerpo cebida ala draccion gravitatoria
delaTierrasobre 4, varia aon ladistancia al centro de la Tierra. El ecuador
esta més algjado del centro de la Tierra de lo que lo estan los polos. Esto
significaque d valor de g va en aumento desde d eauador (latitud (°) hacia
los polos (cuyas latitudes son 9CP). Por |o tanto es corredo que la dudad de
Bs. As. tenga un valor de g superior al medido en el ecuador que es de

9.78039m/seg”.*

* Latitud 0°: g = 9.78039 mVseg?



Efedivamente g no es una cnstante aungue habitual mente la consideremos
como tal (depende del lugar).

Los valores de los parametros que se hallan en forma experimental, no
pueden ser expresados por un Unico numero, sino que dicho valor esta
contenido dentro de un intervalo de incertidumbre (ya que las mediciones
redizadas tienen un error experimental implicito). Establecemos asi un
nivel de mnfianza ©n el que podemos estimar el verdadero valor del
pardmetro. Para que este nivel de mnfianza seamayor, debemos agjustar el
método experimental de formatal que los errores cometidos san minimos.

Apéndice de Calculos Auxiliares

El error de greciacion del crondmetro es de 0.01 seg. y es despredable

frente al del operador.
Ooperador €N la medicion del tiempo = 0.2 seg.
Al medir un intervalo de tiempo cometemos 2 veces este aror al encender
y al apagar el crondémetro, por lo tanto el error resultante es 0,4 .
Como tomamos el tiempo de 20 cscilaciones sguidas el error asociado a
un periodoresulta: AT = 04s

20
Este aror es e mismo para cala uno de los periodcs asociados a los
distintos largos del péndulo.

Al representar graficamente los datos experimentales con su error
asociado, la reda de regresion establecida por el programa Origin 4.0 ,
tiene en cuenta estos errores en la determinacion de los valores de la
ordenada d origen y la pendiente. Los errores vinculados a A y an fueron
estimados por dicho programa.

Propagacion de erores en la deter minacion deq :

S A =2m(g)¥?, entonces:
g = 418/A?
Ag/AA=dg/dA

Ag= (dg/dA)* AA

Ag= -2* 4% DA Ag = 1* 10 cm/seg?
A3

Fisica, Partel, David Holliday, Robert Resnick, Compariia Editorial Continental, S.A. México (1980)



