a) El péndulo simple o péndulo matematico es un sistema
idealizado constituido por una particula de masa m que esta
suspendida de un punto fijo O mediante un hilo inextensible y sin
peso. Consideremos un péndulo simple, como el representado en la
figura. Si la particula se desplaza desde la posicion central de
equilibrio hasta la posicion marcada, de modo que la cuerda forma un
angulo 0 con la vertical, y luego se abandona, el péndulo oscilara en
un plano vertical bajo la accion de la gravedad. Las oscilaciones
tendran lugar entre dos posiciones extremas, simétricas respecto de la
vertical, a lo largo de un arco de circunferencia. El movimiento es
periddico, pero no podemos asegurar que sea armonico.

Para determinar la naturaleza de las oscilaciones deberemos
escribir la ecuacion del movimiento de la particula. La particula se
mueve sobre un arco de circunferencia bajo la accion de dos fuerzas: su peso y la tension en la
cuerda. Aplicamos la segunda ley de Newton a la direccion tangencial:

YF=ma; = -mgsenf=ma; = -gsenO=a;
Puesto que el movimiento de la particula es circular podemos escribir:

dv d, . ..
at=a = a (L9)=L9

Asi, nos queda:
.. .. . g
a;=-gsend = LO=-gsenO = LO+gsen6=0 = 9+Esen6=0
Esta ecuacion diferencial no es del mismo tipo que la correspondiente aun M.A.S., debido
a la presencia de la funcidn seno, de modo que podemos asegurar que el movimiento del péndulo
simple no es armoénico simple en general. Sin embargo, si consideramos so6lo oscilaciones de

pequefia amplitud, entonces el valor del senf serd muy proximo al valor de 6 expresado en
radianes y la ecuacion diferencial del movimiento se reduce a:

O+ % senf=0 = '9+§ 6=0

que es idéntica a la ecuacion del M.A.S., refiriéndonos ahora al movimiento angular en vez de al
movimiento rectilineo. La solucion de la ecuacion diferencial es:

0=00sen(wot+@)
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Con:
donde 0y y ¢ son constantes arbitrarias correspondientes a la amplitud angular y constante de fase
del movimiento. Obsérvese que el periodo del péndulo simple es independiente de la masa de la
particula suspendida y, también, de la amplitud de las oscilaciones, siempre que estas sean
suficientemente pequefias como para realizar la aproximacion sen9~0.

b) Podemos ver que el periodo de las oscilaciones es la suma de dos semiperiodos, uno el
de un péndulo de longitud L1=4 m y otro de longitud L,=4-2,6=1,4 m, ya que la mitad de la
oscilacion se hace con la longitud L; y la otra mitad con la longitud L,. Asi pues, el periodo de
ese movimiento es:
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