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Resumen

Se presenta un disefio de Laboratorio Virtual
Basado en Simulaciones (LVBS) para el estu-
dio de las oscilaciones de un péndulo en el
limite de pequefias amplitudes. Se comparan
los resultados obtenidos en esta practica con
los correspondientes a una practica tradicional
de realidad material. Para el desarrollo de la
experiencia virtual se ha usado un programa de
simulacion basado en JAVA que hace el
LVBS independiente de la plataforma de eje-
cucion y se presenta en un esquema de Objeto
de Aprendizaje generado segin un patron
desarrollado utilizado para la realizacion de
distintas experiencias. Se desarroll6 el material
de soporte para la experiencia: breve discusion
de los conceptos involucrados y guia de
laboratorio en el esquema de compromiso
interactivo  (interactive engagement). La
practica de laboratorio tradicional se desarroll6
paralelamente en el laboratorio de Fisica.

Los estudiantes respondieron encuestas antes y
después de la realizacion de la experiencia y
presentaron un informe de laboratorio. Se
comparan los resultados obtenidos en cada
experiencia.

Palabras claves: simulaciones, ensenianza,
Fisica, laboratorio virtual

Introduccion

La irrupcion de las TIC en todos los contextos
socio-culturales demanda la reconsideracion
permanente de los métodos y précticas de
ensefianza. Se abren nuevas posibilidades para
la entrega de la curricula con el requerimiento
de la concepcién, implementacion y
evaluacion de  propuestas  pedagogicas
innovadoras. Si tomamos como referencia la
participacion del alumno, el avance en las

NTICs permite pasar de actividades netamente
transmisoras, donde sOlo se entrega
informacion, a actividades participativas y
colaborativas con sus pares y/o docentes.
Mediante una seleccion critica, el educador
podra generar y/o utilizar, desde su disciplina,
las metodologias y contenidos de las
actividades de  ensefianza, aprendizaje y
comunicacion que faciliten el desarrollo de
valores, habilidades y conocimientos de la
sociedad tecnoldgica. Ante esta situacion,
surge el interrogante de como incorporar estas
tecnologias en nuestros cursos de modo
efectivo,b a fin de maximizar sus
potencialidades al tiempo de mitigar sus
indisociables limitantes, requiriendo incluso la
modificacién de los paradigmas tradicionales
en cuanto a los roles de docente y alumno (1-
2).
La Fisica, en tanto ciencia factica, requiere
para su aprendizaje del trabajo experimental.
Los objetivos perseguidos a través del
laboratorio para ensefianza de la Fisica han
sido resumidos en cinco puntos por el Comité
de Laboratorios de la Asociacion Americana
de Fisica (AAPT) (3):
¢ Desarrollar el arte de la experimentacion.
e Desarrollar habilidades experimentales y
analiticas.
e [Lograr un aprendizaje conceptual.
e Comprender las bases del conocimiento en
Fisica.
e Desarrollar habilidades para el trabajo en
colaboracion.
En el ambito universitario, en las carreras de
ingenieria en  particular, las  usuales
limitaciones presupuestarias, de equipamiento
o recursos humanos en los laboratorios de
ensenanza para los cursos de Fisica General
conspiran contra el logro efectivo de los
objetivos enumerados. Conspiran ademas
programas excesivamente extensos para las
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horas disponibles. Ocurre entonces que aun
cuando la gran mayoria de los profesores de
Fisica consideramos que en la ensefianza de la
disciplina la practica experimental debe
desempefiar un papel fundamental., los
trabajos practicos de laboratorio tradicionales
(TPLT) que se llevan a cabo son pocos y
escasamente aprovechados (4), resultando
dichas practicas una valla a superar con mas o
menos esfuerzo, pero sin un aporte
significativo al aprendizaje.

Las simulaciones por computadora son
aplicaciones que resultan particularmente
apropiadas para trabajar en pos de estos
objetivos, permitiendo incrementar el rango de
situaciones problematicas con las que los
estudiantes pueden enfrentarse, facilitando
relacionar representaciones textuales descrip-
tivas, matematicas y graficas, o el planteo de
problemas dificiles de abordar por los métodos
tradicionales debido a las dificultades
matematicas formales o experimentales
necesarias, tomando en consideracion el nivel
instruccional de los alumnos. También permi-
ten comprender las ecuaciones como rela-
ciones fisicas entre pardmetros o magnitudes a
ser medidas y construir modelos mentales de
sistemas fisicos.

Una alternativa para la incorporacion de las
NTICs a la ensefanza de ciencias facticas es la
posibilidad de redefinir el caracter de los
experimentos de laboratorio. De esta manera,
complementarios con los trabajos practicos de
laboratorio tradicionales, surge la posibilidad
de incorporar los laboratorios virtuales
basados en simulacién (LVBS).

El trabajo con experiencias virtuales permite
analizar las consecuencias de los modelos en
consideracion y una exploracion de pardme-
tros no siempre disponible en un laboratorio de
realidad material.

El material de soporte para las actividades
disefiadas se considera de fundamental
importancia y se desarrolla en el esquema de
compromiso interactivo (5) (interactive
engagement), promoviendo que el estudiante
desempefie un papel activo. Distinguimos aqui
entre problemas enriquecidos con los medios,
ilustrando o reforzando lo que se describe en

clase, y problemas centrados en los medios,
en los que el estudiante hace uso del recurso
para la resolucion de un problema (6). La
propuesta que aqui se presenta adscribe al
segundo esquema.

El desarrollo de Internet ha ampliado
significativamente las posibilidades de disefio
de LVBS. Existe gran profusion de programas
de simulacion de libre disponibilidad que
permiten la realizacion de experiencias
virtuales (o de realidad virtual), muchos de
ellos de acceso libre en Internet: Physlets,
simulation with JAVA (6), Open source
physics (7), Physics education (8) o Physics
simulations with JAVA (9). Se consideran
particularmente convenientes los programas
que pueden ejecutarse de manera remota o
eventualmente descargarse para su ejecucion
sin mas requisitos que la instalacion de JAVA,
ya que estos pueden ejecutarse dentro de un
programa de navegacion como Netscape o
Firefox Mozilla. De esta manera se logra una
independencia del sistema operativo o las
caracteristicas particulares del equipamiento
utilizado. En base a estas consideraciones, en
esta etapa del proyecto, se optdé por la
adaptacion de software existente,
concentrando el esfuerzo en el desarrollo del
material de soporte, tarea especifica e
ineludible del docente. Como Chang et al. (10)
han sefialado, este material tiene importantes
efectos en el aprendizaje, obteniéndose
mejores resultados en un esquema de
induccion a la experimentacion, dejando al
alumno libertad para algunos aspectos del
disefio experimental.

Presentamos aqui un estudio comparativo de
un LVBS y uno de realidad material para el
estudio de las oscilaciones de un péndulo. La
actividad conlleva la determinacion de la
dependencia del periodo con la amplitud de
oscilacion, la longitud del hilo, la masa
suspendida y la aceleracion de la gravedad.

El experimento en el LVBS se implement6 en
un esquema de Objeto de Aprendizaje que
incorpora el laboratorio y lo constituye en un
recurso digital reusable. Dado que debe ser un
recurso autocontenido y versatil para su
combinacion o integracion con otros recursos,
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se desarrolld6 un patron repetible para la
realizacion de diversas experiencias virtuales.
Se incluyen en los apéndices A y B las guias
de laboratorio desarrolladas. La actividad se
evallia con cuestionarios pre y post experiencia
y con la correccion del correspondiente
informe de laboratorio que los alumnos deben
presentar.

Laboratorio Virtual Basado En

Simulaciones.

Definimos el LVBS como una simulacién en
computadora que permite que las funciones
esenciales de los TPLT puedan desarrollarse
en un programa de simulacion. En esta
definicion se relaja el requisito de que los
datos obtenidos sean indistinguibles de los
obtenidos en un TPLT (11). Dentro del
esquema propuesto en (11) podemos enmarcar
el presente desarrollo dentro de los
laboratorios virtuales basados en teoria.

Segiin se mencion6 en la introduccion el
material de soporte generado se desarrolla en
el esquema de induccion a la experiencia (10).
En el esquema de LVBS pueden abordarse
temas por lo general complicados ya sea por
los requerimientos de calculo o las dificultades
experimentales en las  aproximaciones
tradicionales. Esta es una ventaja que los
mismos estudiantes destacan en encuestas
donde se les pide una valoracion de la
actividad.

A pesar de las ventajas descriptas la postura
que se sostiene en este proyecto es que los
LVBS constituyen una herramienta alternativa
complementaria y no sustitutiva de los TPLT
(12, 13). Los LVBS presentan limitaciones en
el desarrollo de habilidades y destrezas en el
manejo de instrumental, en la seleccion de
variables para la formulacion de modelos o en
la  sobresimplificacion de la situacion
problematica presentada (14).

Esquema de Objeto de Aprendizaje
La propuesta que aqui se presenta es el

desarrollo de un LVBS en un esquema de
Objeto de Aprendizaje (OA): un recurso

digital reusable, representativo de aspectos de

la "realidad" y significante para el sujeto de

aprendizaje, autocontenido y versatil para su
combinacion o integracién con otros recursos

(OA).

El objetivo perseguido con la creacion de un

OA es disponer de un recurso didactico digital

para contribuir al aprendizaje de los usuarios.

Segiin Chan y Gonzélez (15) un recurso

digital creado con la finalidad de desarrollar

alguna capacidad o saber en un aprendiente,
debe ser:

eunitario:  contener los  componentes
necesarios para realizar una actividad de
aprendizaje de acuerdo con el objetivo para el
que fue creado.

e articulado en su interior: sefialando una ruta
para la realizacion de una tarea, proveyendo
los insumos para realizarla y orientando al
aprendiente sobre la calidad de su ejecucion.

e representacional y significante: referenciando
siempre aspectos de la “realidad”. Asi, se lo
plantea como un objeto referencial y se
plantea al aprendiente para ser significado
por él.

ercusable: el objeto aprendido se integra a
diferentes esquemas conceptuales.
Anélogamente a lo que sucede en la mente de
los sujetos, el objeto digital se puede ubicar o
integrar en diferentes contextos de uso, y a
esto se lo denomina en programacion,
reusabilidad.

ecscalable: asi como un objeto de
conocimiento en la mente del sujeto siempre
tiene posibilidad de ampliarse, de admitir
nuevo contenido e integrarse a cadenas o
redes de significado; como entidades
digitales, los objetos pueden ser incluidos en
entidades mas amplias, o admitir en su
interior nuevos componentes.

Siguiendo la propuesta del Grupo Nacional de

Objetos de Aprendizaje de Meéxico, que

clasifica los OA en los aspectos tecno-

pedagogicos, el tipo de OA aqui propuesto
corresponde a la categoria de Objetos de

Simulacioén, que contienen la instrumentacion

de partes de simulacion de diversos tipos. En

otras clasificaciones coincide con los
denominados Objetos de Practicas.
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Una forma de optimizar la produccion de OA
es definir y utilizar patrones de disefio,
entendiendo estos como la forma, la estructura,
el componente abstracto o genérico, el
contenedor  para  diversas  “sustancias”
informativas y que junto con ellas da forma al
objeto (16).

El patron de OA trasciende la idea de una
plantilla, contribuyendo al proceso de
composicion de los OA no sélo en cuanto a la
organizacion interna sino que también
identificando y seleccionando los procesos a
desarrollar, que cuando se incorporan los
insumos informativos (lecturas, imagenes,
audio, video) conforman el nuevo OA. Desde
el diseno pedagbdgico se especificardn los
objetivos de aprendizaje, la estrategia y la
tactica a desarrollar y las experiencias que se
promueven.

Laboratorio Virtual Para el Estudio
de las Oscilaciones de un Péndulo.

El estudio de las oscilaciones de un péndulo
tiene importancia historica en el desarrollo de
la Fisica, en particular para la medicion del
tiempo. El péndulo simple es un ejemplo
clasico de sistema oscilante. Para oscilaciones
de pequeiia amplitud el péndulo se comporta
un Oscilador Arménico (17, 18), uno de los
modelos mas ubicuos en la Fisica,
trascendiendo los limites de la Fisica Clasica
teniendo un papel mas que relevante en la
Mecénica Cuantica. En este limite el potencial
cuadratico, que caracteriza al Oscilador
Armonico, constituye una buena aproximacion
de la dindmica cerca de la posicion de
equilibrio y puede extenderse a sistemas mas
complejos como el péndulo fisico.

Resulta de interés destacar la proporcionalidad
entre fuerza restitutiva y apartamiento de la
posicion de equilibrio del sistema y la
propiedad de isocronismo que de ésta se
deriva.

El dispositivo experimental tradicional para el
estudio de las oscilaciones del péndulo
consiste en una esfera sujeta por un cable de
masa despreciable. Se mide el periodo de
oscilaciones del péndulo y se analiza su

dependencia con distintos parametros del
disefio.
Verificada la propiedad de isocronismo en la
aproximacion de pequefias amplitudes se
puede plantear la construccion de un reloj.
Para la implementacion de este trabajo
practico se eligio el programa pendulum del
proyecto Phet (8), que se ajusta a los
requerimientos de la experiencia planificada.
El programa estd desarrollado en el lenguaje
JAVA, lo que permite su ejecucion en el
entorno de un programa de navegaciéon (como
Internet Explorer o Mozilla Firefox) sin
imponer mayores restricciones sobre la
plataforma de ejecucion. El programa ofrece
una operatividad simple y eficiente y una
buena interactividad favoreciendo el esquema
de interactive engagement.
El programa seleccionado ofrece graficos
sencillos pero presenta una respuesta rapida.
La posibilidad de ejecutar estos programas
dentro de un programa de navegacion amplia
el tiempo de trabajo permitiendo al estudiante
elegir sus horarios y trabajar fuera del ambito
edilicio de la facultad. No obstante puede ser
necesario guiar la actividad del estudiante,
especialmente en un primer curso de Fisica.

El disefio del LVBS se hizo en un esquema de

OA siguiendo un patréon desarrollado para la

implementacién de las experiencias virtuales

en el curso. El patrén en construccion propone
tres actividades o etapas para completar una
experiencia:

e Revision de conceptos (etapa preliminar):
incluye textos con informacion relevante
relativa a la experiencia que se va a desa-
rrollar. En general los textos se seleccionan
de la bibliografia disponible y/o se generan
ad-hoc atendiendo a las necesidades espe-
cificas de la experiencia. En particular para el
trabajo practico que aqui se presenta se
desarrollaron textos relativos al principio de
superposicion y al disefio experimental con el
que se va a trabajar. También se incluye en
esta seccidon una encuesta previa al desarrollo
de la experiencia para registrar los
conocimientos previos del estudiante.

¢ Experimento (trabajo practico): se accede al
“dispositivo experimental” y a la guia de
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actividades elaborada para el trabajo

practico. Se utilizé el programa masses and

springs del proyecto Phet, ya mencionado. El

programa puede ejecutarse en linea o

descargarse para su ejecucion local y es de

uso libre. La guia de trabajos practicos

(incluida en el apéndice) presenta al

estudiante las actividades a realizar en la

experiencia:

o un reconocimiento de la pagina (del
instrumental a utilizar).

o la determinacion de la ley de fuerzas del
resorte (asociado al método estatico de
calibracion del resorte)

o la determinacion de la dependencia del
periodo de oscilaciéon con el valor de la
masa o la amplitud de oscilacion (en este
€aso Nno se observaran variaciones).

eCierre y resumen (etapa final) presenta
actividades conexas al trabajo practico que se
acaba de completar, ofreciendo al estudiante
la oportunidad de efectuar una exploracion
individual. La actividad se completa con la
presentacion de un informe de laboratorio.

En esta seccion se ofrece un esquema

orientador para la confeccion de dicho

informe. Se incluye ademds una encuesta a

ser completada con posterioridad al

desarrollo de la experiencia a fin de evaluar
los avances logrados con la actividad
desarrollada.
Se accede a la actividad desde la direccion:
http://www.institucional.frc.utn.edu.ar/ciencias
basicas/laboratoriovirtual/fisical/labsuper/inde

xp.html.

Resultados.

El laboratorio fue ensayado en el curso de
Fisica I, del segundo afio de estudios de la
carrera de Ingenieria Quimica, Facultad
Regional Cordoba, Universidad Tecnologica
Nacional. Participaron del ensayo ochenta y
cuatro  estudiantes, divididos en dos
comisiones de 51 'y 33 estudiantes
respectivamente, trabajando en grupos a fin de
promover la discusion entre pares durante el
desarrollo del experimento. Los estudiantes
dispusieron de dos horas para completar la

experiencia en el gabinete de computacién o
en el laboratorio de Fisica. El tiempo resultd
en general suficiente para los grupos que
realizaron el trabajo. De todas formas en
particular el OA estd disponible en el servidor
en forma permanente lo que permite revisar o
completar las actividades fuera del horario de
clases. Durante la practica virtual los
estudiantes mostraron entusiasmo en el
desarrollo de 1la actividad, interesandose
incluso en aspectos no contemplados
explicitamente en la guia de trabajos practicos.
Para este grupo de  estudiantes resultd
motivador poder confrontar sus conocimientos
tedricos con ensayos experimentales usando
una tecnologia que le resulta conocida y en la
que se desenvuelve con gran naturalidad.

El programa de simulacion facilita el disefio de
situaciones problematicas, resultando mas
simple la obtencion de datos al compararlo con
el laboratorio de realidad material. Debe
sefialarse sin embargo que la no manipulacion
de equipamiento de realidad material limita
aspectos importantes del disefio experimental
y la puesta a punto del equipamiento.

Se solicitod a los estudiantes que respondieran
encuestas previa y posterior a la experiencia.
De las respuestas obtenidas puede concluirse
que los estudiantes llegaron, desde al clase
tedrica, al trabajo practico con ideas claras
sobre la dependencia del periodo de oscilacion
con los parametros de disefio. Esto hace que el
porcentaje de mejora logrado en estos aspectos
cognitivos sea relativamente bajo, aunque
similar, en ambas practicas. Sin embargo en
una pregunta sobre aplicacion del disefio la
mejora lograda en el LVBS es superior a la del
laboratorio tradicional. En este momento se
estd trabajando en wuna medicion mas
minuciosa y exhaustiva en base a las
encuestas.

Discusion y conclusiones.

Se completd el disefio y puesta en aula de un
Laboratorio Virtual Basado en Simulaciones
para el estudio de las oscilaciones de un
péndulo y su comparacion con los resultados
obtenidos en un laboratorio tradicional. El
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practico plantea la medicion del periodo de
oscilacion de un péndulo reproduciendo
propuestas tradicionales en laboratorios de
Fisica de realidad material.

El tiempo de trabajo estimado para completar
la actividad es de dos horas en ambos disefios.
El costo material del LVBS no es significativo,
pues el unico equipamiento utilizado es el del
gabinete de computacion, de usos multiples
(no esta dedicado exclusivamente a los cursos
de Fisica). El software es de acceso libre, por
lo que tampoco demanda costos extra. El costo
material del laboratorio de realidad material no
es significativo en este caso, aunque
obviamente mayor.

En lo concerniente a recursos humanos,
encontramos que la experiencia virtual es
menos demandante que la actividad
tradicional.

La actividad virtual se desarrolld en un
gabinete de computacion por  grupos
conformados por dos o tres estudiantes bajo la

supervision de un docente. El resultado de la
experiencia se considera satisfactorio a partir
de las respuestas obtenidas en cuestionarios
completados por los alumnos antes y después
de la experiencia. La actividad tradicional, a su
vez, se desarrolld en el laboratorio de Fisica
por grupos conformados por cinco o seis
estudiantes. Aparece aqui una de las
dificultades que se genera en la falta de
equipamiento, ya que la realizacién de
practicas de laboratorio por grupos tan
numerosos  provoca  una  participacion
despareja de sus integrantes. En la continuidad
de esta experiencia se estd trabajando en la
extension del practico a mas cursos de Fisica I,
dentro del ambito de la Facultad en que se
realizd la experiencia. También se estd
trabajando en la mejora de los textos de
soporte confeccionados, considerando las
dificultades y comentarios realizados por los
alumnos.
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Apéndice A.

Guia de trabajos practicos.
Periodo del péndulo ideal
Aceleracion de la gravedad.
(laboratorio virtual)

En la opcion “Experimento” aparece ante Ud.
Un diagrama similar al ilustrado en la figura.
Le proponemos las siguientes actividades:

1) Reconocimiento de la pagina.

Utilice algunos minutos para familiarizarse con la
pagina  del  programa (el  “dispositivo
experimental”).  Podemos  reconocer  cinco
secciones importantes:

a) Zona de péndulos.

Se dispone de dos péndulos (uno de ellos de
exhibicion opcional). En esta experiencia
trabajaremos con el péndulo. La longitud del hilo y
el valor de la masa pueden modificarse desde la
ventana de comandos.

b) Instrumentos de medicién.

Para la realizacion de las actividades se
dispone de una regla, un reloj y una cinta métrica
(el reloj y la cinta aparecen cuando se activa la
casilla otras herramientas en el panel de controles).

instrumentos

Los
posicionando

desplazarse
objeto 'y
izquierdo del

pueden

el cursor sobre el

manteniendo el botén
apretado.

¢) Comando friccion.

En el panel de controles, a la derecha (en
fondo verde), la barra con el rotulo friccion,
permite “regular” la friccidbn que actia sobre el
péndulo. En este trabajo no haremos uso de esta
facilidad.

d) Control de evolucion temporal

Mediante las opciones
disponibles en el panel que
aqui se reproduce (en el panel
de controles a la derecha) es
posible “ralentizar el
tiempo”. En la opcion tiempo real el tiempo
transcurre normalmente: 1 segundo de simulacion
transcurre en un segundo. En la opcion 1/16 time
el tiempo transcurre mas lentamente: 1 segundo de

mouse

simulacion transcurre en 16 segundos.

Con la opcion pausa se detiene la simulacion
permitiendo reconfigurar el sistema.

e) Control de gravedad

Las opciones del panel que
aqui se reproduce (también
incluido en el panel de controles a
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la derecha de la pantalla) permiten modificar los
valores de la aceleracion de la gravedad. Al planeta
Tierra corresponde el valor conocido de g=9.81
m/s’. Podemos seleccionar ademas los valores para
la luna y Jupiter. La opcion planeta X corresponde
a un valor desconocido de gravedad.

2- Ejercicio — primera parte: periodo de

oscilaciones.

Para la medicién del periodo de oscilaciones,
aparte el péndulo de la posicion de equilibrio y
libérelo. Puede poner el programa en pausa
mientras configura el sistema. No olvide anular la

friccion antes de iniciar la experiencia.

Para poder efectuar las mediciones con mayor
comodidad puede elegir una velocidad de
ejecucion mas lenta (1/16 p. ej.). Al medir el

periodo de oscilaciones se sugiere tomar como
punto de referencia el paso de la masa por la
posicion de equilibrio. Para obtener un mejor valor
aproximado del periodo de oscilaciones se sugiere
tomar el tiempo de mas de una oscilacion
(¢porqué?).

Para poder estimar el error cometido en la
medicion se sugiere repetir el proceso varias veces.
Enuncie el criterio para la estimacion del error en
su informe.

a) Dependencia del periodo con la amplitud: ponga
en pausa la simulacion, aparte la masa de la
posicion de equilibrio, libere y mida el periodo de
oscilacion.  Repita la operacion con distintos

valores de amplitud y consigne los valores en una
tabla, consignando amplitud y periodo. ;Encuentra
variaciones en el periodo con la amplitud? ;A
partir de qué valor de amplitud? Discuta el
resultado a partir de lo tratado en las clases
teoricas.

b) Dependencia con la longitud del hilo: repita la

medicion del periodo de oscilacion, pero ahora
cambiando la longitud del hilo. Construya una
tabla con los resultados obtenidos consignando
longitud, periodo y agregue los cocientes T/l y T%1.
De los valores consignados, ;qué conclusiones
puede extraer para la dependencia del periodo con
la longitud?

En la elaboracion del informe incluya los graficos
T vs. 1y T? vs. 1, con los valores registrados.
(Podria extraer el valor de la aceleracion de la

gravedad de alguno de estos graficos? Desarrolle
su respuesta.

c) Dependencia con la masa del péndulo:
manteniendo constante la longitud del péndulo,

repita la medicion cambiando la masa suspendida.
Construya una tabla con los resultados obtenidos.
3- Ejercicio — segunda parte: Aceleracion de la

gravedad.

a) Repitiendo los valores de alguna de las
mediciones del ejercicio anterior (para longitud del
hilo, masa y amplitud de oscilaciones), mida el
periodo de oscilaciones en Jupiter. En particular
reconstruya los graficos T vs. 1 y T vs. 1.

(Qué conclusiones puede extraer de estas
mediciones?

(Qué comparaciones puede establecer entre
valores de Tierra y Jupiter?

Concluida la actividad confeccione un informe con
los resultados obtenidos siguiendo el esquema de
informe de laboratorio sugerido y contemplando
los puntos de cada una de las actividades
desarrolladas.

Apéndice B
Guia de trabajos practicos.
Periodo del péndulo ideal
Aceleracion de la gravedad.
(realidad material)

1) Elementos disponibles.

En este practico Ud. trabajara con un conjunto
de péndulos (consulte al encargado de aula los
detalles de armado si fuese necesario) formados

por un alambre que sujeta un objeto de hierro. La
construccion permite aproximar el comportamiento
de estos péndulos por un péndulo ideal. Los
péndulos disponibles tendran distintas longitudes.

Dispondra ademas de un crondémetro para la
medicion del tiempo. Practique con el dispositivo
para determinar sus tiempos de respuesta y estimar
asi los errores de medicion de tiempo que pudiere
cometer.

Identifique la posicion de equilibrio del
péndulo y marquela adecuadamente. Esto sera de
importancia para la medicion del periodo de
oscilacion del péndulo.
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2- Ejercicio — primera parte: periodo de
oscilaciones.

Para la medicion del periodo de oscilaciones,
aparte el péndulo de la posicion de equilibrio y
libérelo.

Al medir el periodo de oscilaciones se sugiere
tomar como punto de referencia el paso de la masa
por la posicion de equilibrio. Para obtener un
mejor valor aproximado del periodo de
oscilaciones se sugiere tomar el tiempo de mas de
una oscilacion (;porqué?).

Para poder estimar el error cometido en la
medicion se sugiere repetir el proceso varias veces.
Enuncie el criterio para la estimacion del error en
su informe.

a) Dependencia del periodo con la amplitud: aparte

la masa de la posicion de equilibrio, libere y mida
el periodo de oscilacion. Repita la operacion con
distintos valores de amplitud y consigne los
valores en una tabla, consignando amplitud y
periodo (convendra consignar la amplitud en
radianes). (Encuentra variaciones en el periodo
con la amplitud? ;A partir de qué valor de
amplitud? Discuta el resultado a partir de lo tratado
en las clases teoricas.

b) Dependencia con la longitud del hilo: repita la
medicion del periodo de oscilacion, pero ahora
cambiando la longitud del hilo. Construya una
tabla con los resultados obtenidos consignando
longitud, periodo y agregue los cocientes T/1 y T%.

De los valores consignados, ;qué conclusiones
puede extraer para la dependencia del periodo con
la longitud?

En la elaboracion del informe incluya los graficos
T vs. 1 y T? vs. 1, con los valores registrados.
(Podria extraer el valor de la aceleracion de la
gravedad de alguno de estos graficos? Desarrolle
su respuesta.

¢Tiene importancia el valor de la masa
suspendida? Comente y sugiera un método de
verificacion.

¢Dependera el resultado de sus mediciones del
planeta en que se realicen? Por ejemplo Jupiter y
la Tierra.

Mediante estas mediciones, é{qué propiedades de
los planetas puede comparar?

Concluida la actividad confeccione un informe con
los resultados obtenidos siguiendo el esquema de
informe de laboratorio sugerido y contemplando
los puntos de cada una de las actividades
desarrolladas.
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