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M.A.S. II: Péndulo simple
Consiste en un bloque con masa conocida atado al extremo de
un hilo o varilla (cuya masa es despreciable) la cual está a su vez
sujetada por el otro extremo a un soporte.

Se llama punto de equilibrio en donde la varilla o hilo se
encuentra justo sobre la vertical.
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M.A.S. II: Péndulo simple
Al desplazar el péndulo de su posición de equilibrio se observa
la acción de dos fuerzas: la tensión de la cuerda y el peso.
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M.A.S. II: Péndulo simple
El peso se puede descomponer en dos vectores: uno
antiparalelo a la tensión y otro perpendicular.
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𝑚𝑔 cos(𝜃)

𝑚𝑔 sen(𝜃)

q

q

𝑚𝑔 cos(𝜃)

𝑚𝑔 sen(𝜃)



M.A.S. II: Péndulo simple
La tensión y el término mg cos(q) se anulan, quedando
únicamente la componente tangencial como fuerza de
restitución.
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q

𝑚𝑔 cos(𝜃)

𝑚𝑔 sen(𝜃)

𝑚𝑎 = −𝑚𝑔 sen 𝜃
𝑎 = −𝑔 sen 𝜃

En ángulos pequeños 
se cumple que:

sen 𝜃 ≈ 𝜃
𝑎 = −𝑔𝜃



M.A.S. II: Péndulo simple
𝑎 = −𝑔𝜃

La aceleración lineal guarda la siguiente relación con la 
aceleración angular:

𝑎 = 𝑙𝛼

𝑎 = 𝑙
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2

𝑙
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝑔𝜃

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑔

𝑙
𝜃
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M.A.S. II: Péndulo simple
Esto es un déjà vu.

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑔

𝑙
𝜃

𝜃 = 𝜽𝟎𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕

𝝎2 =
𝑔

𝑙

11/03/2021 1309 Fundamentos de Espectroscopía -- Prof. Zurisadai Padilla 7

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
= −

𝑘

𝑚
𝑥

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕

𝝎2 =
𝑘

𝑚



Posición, velocidad y aceleración en el M.A.S. II: 
Péndulo simple
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Sobre posición, velocidad y 
aceleración angulares.

𝜃 = 𝜽𝟎𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕

ሷ𝜔 =
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −𝜔𝜃0𝑠𝑒𝑛 𝜔𝑡

𝛼 =
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝜔𝟐𝜃0𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡

Sobre posición, velocidad y 
aceleración lineales.

𝑟 = 𝑙𝜃 = 𝑨𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕

𝑣 = 𝑙
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= −𝜔𝐴𝑠𝑒𝑛 𝜔𝑡

𝑎 = 𝑙
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −𝜔𝟐𝐴𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡



Posición, velocidad y aceleración en el M.A.S. II: 
Péndulo simple
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Energía en el M.A.S. II: Péndulo simple
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Obtención de la energía potencial gravitacional:

𝑙
𝑙 − 𝑦

𝑥
𝑦

𝑙2 = (𝑙 − 𝑦)2+𝑥2

𝑙2 = 𝑙2 − 2𝑙𝑦 + 𝑦2 + 𝑥2

2𝑙𝑦 = 𝑦2 + 𝑥2

Para ángulos pequeños, se cumple que:
𝑙 ≫ 𝑥 ≫ 𝑦
2𝑙𝑦 ≈ 𝑥2

𝑦 =
𝑥2

2𝑙



Energía en el M.A.S. II: Péndulo simple
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Obtención de la energía potencial gravitacional:

𝑙
𝑙 − 𝑦

𝑥
𝑦

𝑦 =
𝑥2

2𝑙

𝑈𝑔 = 𝑚𝑔𝑦 =
𝑚𝑔𝑥2

2𝑙

𝑥 ≈ 𝑟 = 𝑙𝜃 = 𝑙𝜃0𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡

𝑼𝒈 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟐

𝟐
=
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟎

𝟐𝒄𝒐𝒔𝟐 𝝎𝒕

𝟐



Energía en el M.A.S. II: Péndulo simple
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Obtención de la energía cinética y total:

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2

𝐾 =
1

2
𝑚𝜔2𝑙2𝜃0

2𝑠𝑒𝑛2 𝜔𝑡

𝐾 =
1

2
𝑚
𝑔

𝑙
𝑙2𝜃0

2𝑠𝑒𝑛2 𝜔𝑡

𝑲 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟎

𝟐𝒔𝒆𝒏𝟐(𝝎𝒕)

𝟐

𝐸𝑇𝑂𝑇 = 𝑈𝑔 + 𝐾

𝐸𝑇𝑂𝑇 =
𝑚𝑔𝑙𝜃0

2𝑐𝑜𝑠2 𝜔𝑡

2
+

𝑚𝑔𝑙𝜃0
2𝑠𝑒𝑛2(𝜔𝑡)

2

𝑬𝑻𝑶𝑻 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟎

𝟐

𝟐
=
𝒎𝒈𝑨𝟐

𝟐𝒍



Energía en el M.A.S. II: Péndulo simple
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Obtención de la energía cinética y total:

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2

𝐾 =
1

2
𝑚𝜔2𝑙2𝜃0

2𝑠𝑒𝑛2 𝜔𝑡

𝐾 =
1

2
𝑚
𝑔

𝑙
𝑙2𝜃0

2𝑠𝑒𝑛2 𝜔𝑡

𝑲 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟎

𝟐𝒔𝒆𝒏𝟐(𝝎𝒕)

𝟐

𝐸𝑇𝑂𝑇 = 𝑈𝑔 + 𝐾

𝐸𝑇𝑂𝑇 =
𝑚𝑔𝑙𝜃0

2𝑐𝑜𝑠2 𝜔𝑡

2
+

𝑚𝑔𝑙𝜃0
2𝑠𝑒𝑛2(𝜔𝑡)

2

𝑬𝑻𝑶𝑻 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟎

𝟐

𝟐
=
𝒎𝒈𝑨𝟐

𝟐𝒍



Energía en el M.A.S. II: Péndulo simple
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Análisis gráfico de la energía en función del tiempo:

𝑈𝑔 =
𝑚𝑔𝑙𝜃0

2𝑐𝑜𝑠2 𝜔𝑡

2

𝐾 =
𝑚𝑔𝑙𝜃0

2𝑠𝑒𝑛2(𝜔𝑡)

2

𝐸𝑡𝑜𝑡 =
𝑚𝑔𝑙𝜃0

2

2

Ug



Energía en el M.A.S. II: Péndulo simple
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Análisis gráfico de la energía en función de la posición:

𝐾 = 𝐸𝑇𝑂𝑇 − 𝑈𝑔

𝑼𝒈 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟐

𝟐

𝑬𝑻𝑶𝑻 =
𝒎𝒈𝒍𝜽𝟎

𝟐

𝟐

𝐾 =
𝑚𝑔𝑙𝜃0

2

2
−
𝑚𝑔𝑙𝜃2

2

𝑲 =
𝒎𝒈𝒍

𝟐
𝜽𝟎

𝟐 − 𝜽𝟐

q (rad)

Ug


