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Introducción. Newton escribió la segunda ley del
movimiento, de la cual se deduce que la fuerza es igual al
producto de la masa por la aceleración. En esta fórmula no
se toma en cuenta el caso en el cual la masa es variable, por
lo cual para este caso se tendría que usar la formula
generalizada (1). La cual es:

F


= Fuerza resultante.
pd= Diferencial de la cantidad de

movimiento (masa por velocidad).
dt =  Diferencial del tiempo.

Esta fórmula es especialmente útil en los casos que la masa
no es constante (2). Por ejemplo, vehículos que al transcurrir
el tiempo van consumiendo el combustible, por lo cual su
masa va cambiando, como en las naves espaciales (3).
El objetivo principal fue demostrar el cambio que existe en
las oscilaciones de un péndulo de masa constante, en
comparación con uno de masa variable.

Metodología. Se construyó un péndulo con una tabla de
madera de 2.30 m a la que se le hizo un hoyo los 2.10 m. En
éste se insertó una armella, la cual sirvió de eje. Al otro
extremo de la viga se coloco un embudo con un orificio que
se podía tapar fácilmente para poder tener tanto un péndulo
de masa constante como un péndulo de masa variable.
Introducimos 2 kg. de arena en el embudo y se realizo el
experimento tres veces para cada caso (Fig.1). El
experimento consistía en hacer oscilar el péndulo, siempre
con un impulso inicial del mismo ángulo (18.5°
aproximadamente). En la parte superior del embudo se
colocó un láser cuya proyección fue filmada. La grabación se
analizó en la computadora para poder comparar la amplitud
y el periodo de las oscilaciones de los dos péndulos. Se hizo
un promedio de éstos y se graficaron los resultados.

Fig. 1. Esquema de la metodología.

Resultados y Discusión. Como se puede apreciar en la
figura 2, existe una diferencia significativa (tomando en
cuenta las desviaciones estándar) entre la amplitud y periodo
de las oscilaciones del péndulo de masa constante y las del
péndulo con masa variable.

Fig. 2. Grafica de la amplitud contra el periodo comparando los dos
péndulos. Rojo: masa variable. Azul: masa constante.

Conclusiones. Demostramos que la fórmula simplificada
(F=mas) no se aplica en el caso de masa no constante, para
este caso es necesaria la fórmula generalizada (F=dp/dt). La
fórmula simplificada no funciona, ya que tanto el periodo
como la amplitud sufren una notable diferencia, la cual se
aprecia cuando se comparan sus dos graficas.  El periodo del
péndulo con masa variable disminuye a comparación al de
masa constante. La amplitud disminuye de menor manera en
el péndulo de masa constante que en el de masa variable.
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