Ley de Hooke, Oscilador
armonico

Ajustes lineales, ajustes no lineales, sensor de posicion,
calibracion y mas...



El oscilador armonico

d’z

—k(z —lg) — mg=m<F

Esta vez es sin aproximaciones!

2 Pz
w'x + —r =10

Dos soluciones, dos analisis:

- Homogenea (independiente de t)
- Particular (dependiente de t)

Un sensor
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Sensor de Posicion MD-BTD

- Lean el manual! y la quia de uso

- Funciona con ultrasonido:
- Emite una senfal
- Mide el intervalo entre la sefial y el rebote
- Sabiendo que v =343 m/s, puedo calcular la
distancia

- Cuidado con los rebotes accidentales y la
saturacion (dist min = 30 cm)

- Se conecta al canal digital del sensor DAQ

- Hay que calibrarlo (carrito, masa sola)

- Frecuencia de muestreo < 50 Hz

- Resolucion ~1 mm



https://materias.df.uba.ar/l1d2023c2/files/2023/09/md-btd.pdf
https://materias.df.uba.ar/l1d2023c2/files/2023/09/sensor_de_posicion_guia-de-uso.pdf

Calibracion del sensor de posicion

Para que el sensor arroje una posicion en metros lo tenemos que calibrar.

Respuesta del sensor: lineal = necesito 2 distancias para la calibracion:

D1 y D2: distancias conocidas
t1 y t2: lecturas de tiempo

Necesitamos determinar las constantes de calibracion K,y K,

Distancia = KO+ K1.tiempo

Distancia | Tiempo
D1 tl
D2 t2




Calibracion del sensor de posicion

L. Seleccién y configuracién de canales (=3
Canall | Canal2 | Canal3 | AD | AR
Motion detector Ecuacién DIG
Q&> ON @ ¢
Unidad
‘ Guardar calibracién l metros
‘ Cargar calibracién 0
K1
’ Calibracién automatica l 0
Ayuda | ’ Canclear l | Aplicar

Calibracion
automatica

1. Calibracion_Motion_Detector.vi

Calibracion automatica

— —_— = N° Muestras
‘ Medir tiempo 1 5
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Tiempo 1 medido (ms)
0

Desviacion Std Tiempo 1
0

Distancia asignada 1 (m)

Medir tiempo 2 >

Tiempo 2 medido (ms)
0
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0

Distancia asignada 2 (m)

0,00

Calcular coeficientes ]  For™ule Se recomienda realizar una
D=KO+t*KL  medicién posterior a la calibracién
Ko K para verificar la linealidad y rango
de la misma.
0 0
’ Ayuda | ’ Cancelar | ‘ Aplicar




Caso estatico

- Distintas masas, distintos estiramientos
- Como estan relacionados? -> Ley de Hooke
- Con qué herramienta podemos analizar?

50 100 150 200 250
mlg




Cuadrados minimos lineales

Minimizamos los residuos pesados por

su error o fios
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Caso dinamico
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Cuadrados minimos no lineales

Minimizamos los residuos pesados por
su error Medidos,

son fijos!

lyi — f(zi|a, b)] ) 0f(xila,d)
(o)) 00,5
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da,b (07)? da,b

para mas variables

Ahora tenemos que encontrar
los valores de los parametros
que minimicen el y?

¢, Como?
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Cuadrados minimos no lineales

Queremos ajustar el grafico de posicion en funcion del tiempo
Tenemos nuestros pares de datos x. y t.
Usando mi modelo:

f(t;) = Acos(wt; + @) + C

Tengo que encontrar A, w, ¢ y C que minimicen

Res — Zz (f(t:)—z;)?

oF)

Primero hagamoslo jugando aca

12



Cuadrados minimos no lineales

Queremos ajustar el grafico de posicion en funcion del tiempo
Tenemos nuestros pares de datos x. y t.
Usando mi modelo:

f(t;) = Acos(wt; + @) + C

Tengo que encontrar A, w, ¢ y C que minimicen

Res — Zz (f(t:)—z;)?

oF)

Pero es poco practico. Mejor hacerlo
numeéricamente
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Cuadrados minimos no lineales

Consejo: Estimar cuanto valen mis
parametros y darle esta info al ajuste

Me quedo con dos variables (A,w) para
poder graficar

La sup tiene un minimo en el set de
valores que es mi estimador.

En vez de tener intervalos de confianza
tengo estas elipses de confianza

A partir de las elipses puedo estimar mis
errores
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Cuadrados minimos no lineales

Ahora tengo mis parametros que minimizan los residuos, puedo ver qué tan

bueno es mi ajuste.

x> minimo: 125.37
x? reducido: 0.25

t
6 8 10

0.04 1 f

0.02 1
< 0,00
—0.02 A

—0.04 - — Ajuste

Datos

0 2 4
t/s

A = (0.0500 + 0.0001) m

w = (6.3242 £ 0.0002) s *
¢ = (0.0036 + 0.0009) rad
C = (0.0001 4 0.0020) m
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Qué vamos a hacer

Leer la guia
Mediciones:

- Resorte en el caso estatico.
- Resorte en caso dinamico
Analisis:

- Incertezas estadisticas
- Propagacion de incertezas
- Cuadrados minimos lineales y no lineales
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Qué vamos a hacer

Es importante que comparen de alguna manera los métodos
;. qué observables pueden obtener para compararlos?

Extra y por si las cosas no dan muy bien, los papers de Arrieta y Cushing
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