movimiento oscilatorio



ley de Hooke
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ley de Hooke (analisis dinamico)
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ley de Hooke (analisis dinamico)
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ley de Hooke

d?x
m—
dt?

d?x
m—
dt?

= Iy 1Ny

— —k(:l? = lo) + mg

(analisis dinamico)

d?x 1 Kk 1 klo
r=qg+ —
dt2  m J m

itt) = Tull) + Tlt)

Uesfa)
rp(t) = A cos(wt) + B sin(wt)
m
Hall) = g = Tg + o
k



ley de Hooke (analisis dinamico)

. d?x 1 k 1 klo
df g ¥ e T
m— = F. +mg dt m m
dt?
#{t) = TElt) + Tpll)
d’x

m—y = —k(x —lp) + mg

B(0) = g
I‘(O) = Vo e h



objetivo

ver si hay buen acuerdo entre el modelo (Hooke)

obtener la constante del resorte con el méetodo dinamico y
comparar con el método estatico (clase pasada)



montaje



montaje

W
sensor de fuerza

—

resorte
maximo 800 g

masas |
= "M%




montaje

resorte =
maximo 800 g

sensor de fuerza

sensor de fuerza Vernier

circuito interno cuya
resistencia varia respecto de
la fuerza aplicada




sensor de fuerza Vernier

montaje

‘ '

sensor de fuerza circuito interno cuya a N/
| resistencia varia respecto de

la fuerza aplicada

dos rangos:
+10 N con resolucion 0.01 N
+50 N con resolucion 0.05 N

resorte =
maximo 800 g =

masas
e U]

R




sensor de fuerza Vernier

montaje

J ‘ S)
sensor de fuerza circuito interno cuya a S
| resistencia varia respecto de

la fuerza aplicada

dos rangos:
+10 N con resolucion 0.01 N
+50 N con resolucion 0.05 N

resorte =
maximo 800 g =

masas
e U]

sensor lineal



montaje

sensor de fuerza

]

resorte =
maximo 800 g =

masas |
-

sensor de fuerza Vernier

circuito interno cuya P y
resistencia varia respecto de

la fuerza aplicada

dos rangos:

+10 N con resolucion 0.01 N
+50 N con resolucion 0.05 N
sensor lineal

sensor analégico



tipos de datos

12




tipos de datos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



tipos de datos

05 15 25 35 45 bH5 65 75 85 95 105 1.5 125

1 I

I I I I
I I I I
I I 1 I
I I 1 I
I 1 1 I
I I 1 I
I I I
1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

T =(5.50 £ 0.25)°



tipos de datos

05 156 25 35 45 55 6565 75 856 95 105 11.5 125

e |||

0 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12
T=(5.50 £ 0.25)°
cuantas cifras decimales tiene e

a priori, tantas como las que tenga la regla que le pongo al lado

esto es discretizar un dato analogico



de rangos a bits

— 1

0 6 12

una pregunta de si 0 no: ;jesta en la mitad de arriba?
no—-0 si—1

eso es un bit: la respuesta a una pregunta con dos valores posibles



de rangos a bits

000 001 010 011 100 101 110 111
0 3 6 9 12
;esta arriba de 6?7 no — 0 3 preguntas = 3 bits = 8 valores posibles
s esta arriba de 37 si — 1 el dato digital es 011

;esta arriba de 4,57 si — 1 T=(525£0,75) °C



bits y resolucion

bits valores posibles

1 2
3 8
8 256
13 8192
16 65 536

pasoen0a12°C
6 °C

1,5°C

0,047 °C

0,0015 °C
0,00018 °C

con N bits tengo 2”N valores
posibles

resolucion:
A =rango/2"N

incerteza por digitalizar: A/2

cada bit que agrego parte el paso

a la mitad



tipos de datos

analégico digital
toma valores continuos en un rango toma valores discretos

ej. temperatura, longitudes, masa de un
cuerpo, el voltaje del sensor

al medir, todo dato analogico termina discretizado: por la regla que le pongo al lado, o por los
bits con que lo guardo



si hay dinamica, que discretizo?




si hay dinamica, que discretizo?

en amplitud

cuantos valores distintos puedo escribir
— bits de la placa

— resolucion en voltaje

los bits vienen con la placa

la frecuencia de muestreo tambien
pero la tenemos que elegir (dentro de
cierto rango)

en tiempo
cada cuanto tomo un dato
— frecuencia de muestreo fs

— un dato cada 1/fs segundos




la misma senal con distintos bits

3 bits: 8 niveles 5 bits: 32 niveles 13 bits: 8192 niveles

3.5
. 3.01
=,
.‘% 25-
O
>

2.07 —— analdgica

—— digital
1.5 L g T T T T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Tlempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]




montaje cuidados

— =>» no cargar el resorte con mas de
“ 800 g

sensor de fuerza

|

=> el sensor tiene que estar
perpendicular al piso, si ho
medimos una proyeccion de la
fuerza, ;quée tipo de error seria?

resorte
maximo 800 g =

masas i => tener en cuenta el peso del resorte
v T —— y del soporte



montaje cuidados

=> no cargar el resorte con mas de
800 g

sensor de fuerza

L1

=> el sensor tiene que estar
perpendicular al piso, si ho
medimos una proyeccion de la
fuerza, ¢ qué tipo de error seria?

resorte =
maximo 800 g =

masas i => tener en cuenta el peso del resorte
P y del soporte

dijimos que era un sensor analdgico...
_— cel setup esta completo?



montaje
placa DAQ!

resorte =
maximo 800 g

masas
e Ul




de la fuerza al numero

fuerza sensor voltaje placa DAQ PC
lo que quiero la fuerza cambia sefal analdgica, conversor A/D: una lista de
medir = una resistencia —»  proporcional a la —> mide el voltaje y numeros, uno
fuerza lo pasa a bits cada 1/fs
analogico digital

el sensor es analdgico: sin la placa, la computadora no puede leerlo



sensor de fuerza: coOmo mide

— adentro hay una viga que se flexiona con la fuerza
— pegados a la viga, strain gauges: resistencias que cambian cuando se estiran

— un circuito convierte ese cambio en un voltaje proporcional a la fuerza




calibracion: de voltaje a fuerza

o] F=kiV+ko
7_ . = . "
la placa mide voltaje; lo que quiero es
6_
fuerza
z°
S 47
o
2 31
2_
1_
o_

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
voltaje [V]



calibracion: de voltaje a fuerza

fuerza [N]

N w E (6)] (0)) N (0 0]
1 1 1 1 1 1 1

o

—— ajuste con 2 masas

HH4 masas conocidas

T

1.0

T

.2

T

1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
voltaje [V]

F=kiV+ ko

la placa mide voltaje; lo que quiero es
fuerza

cuelgo masas conocidas (F =mg) y leo el
voltaje



calibracion: de voltaje a fuerza

o] F=kV+ko
! ! | | | real
7 - — i . . .
SIS & T la placa mide voltaje; lo que quiero es
6 - 4 masas conocidas
fuerza

— 51
% . cuelgo masas conocidas (F =mg) y leo el
N i .
g voltaje

2 -

1_

o - N

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
voltaje [V]



calibracion: de voltaje a fuerza

& —T F=kiV+ko
—— ajuste lineal
7 - i . . .
il LSS G DEE la placa mide voltaje; lo que quiero es
6 -
fuerza
— 51
% . cuelgo masas conocidas (F = m g), leo el
N 4 . .
E’ " voltaje y ajusto una recta
2 -
1_
O -

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
voltaje [V]



placa DAQ: SensorDAQ

mide el voltaje del sensor a intervalos regulares y lo convierte en un numero

13 bits 48 000

8192 valores posibles muestras por segundo,
de voltaje COmMOo maximo

CEOBNHENSVOBO0RRO
CLOUSL0BHEVD8CBR0




s quée resolucion en fuerza nos da la placa”

paso en voltaje (entrada de £10V): AV =20V /8192 =2,4 mV
sensoren 10N (4,9 N/V): AF=49N/V x24mV =0,012N
sensor en 50 N (24,5 N/V): AF =24, 5N/V x 24 mV = 0,06 N

mas rango con los mismos 8192 valores = peor resolucion

;2como lo verifico? haciendo zoom en la sefal cruda: se ven los escalones



caracterizar el ruido: medir una masa quieta

cuelgo una masa y la dejo quieta: la fuerza
—— medicion ---- valor medio

1.980 - M
- Hl | Hm
1.956 1

oo ICHPRTE 1
|

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Tiempo [s]

deberia ser constante

Fuerza [N]




caracterizar el ruido: medir una masa quieta

cuelgo una masa y la dejo quieta: la fuerza

—— medicion  ---- valor medio i
deberia ser constante

1.980 - M

1.968 - -
N 1.956 1 o , _
é’ H H desviacion estandar — el ruido de la

1.944 1 U U - J - medicion

1.932 1 :

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 ¢y sl nunca cambia de escalon:

Tiempo [s]



caracterizar el ruido: medir una masa quieta

cuelgo una masa y la dejo quieta: la fuerza

—— medicion  ---- valor medio i
deberia ser constante

1.980 - M

1.968 - -
N 1.956 1 o , _
L%L’ H H desviacion estandar — el ruido de la

1.944 - UL : J medicion

1.932 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 ¢y sl nunca cambia de escalon:

Tiempo [s] entonces incerteza sera la resolucion: A/2



montaje
placa DAQ!

sensor de fuerza => ;como elegimos la frecuencia

| de muestreo?

=> ;como elegimos el tiempo de
medicion?

resorte <
maximo 800g =

veamaos
masas

e |l e




para efectivamente medir...

BeNnQ



para efectivamente medir...




para efectivamente medir...

Motion /’—4_'_________—__—_——————/

Arch Configurar ¢

M O] g

{ 4. Seleccion y configuracion de canales

\ Canall | Canal2 | Canal3 | A0 | ALl | Canal DIG

‘ Seleccion de sensor Canal 1 Pagina de calibracion Canal 1
Conductivity 200 3 al an lf EHIEN
Conductivity 2000
Conductivity 20000
Clirrent Ecuacion
Current Probe 1.2A Lineal:

Custom 10V
| Gustom SV 1/ Lectura = K1*tension + KO
Differential Voltage
Dissolved CO2
Dissolved Oxygen
Dual-Range Force 10N
Dual-Range Force SON L)
EKG KO Canal 1
Electrode Amplifier 0

Extra Long Temp Probe
Flow Rate AN

1
Force Plate (850N) K2 Canal 1
v|

Gas Preccure 0

Unidades Canal 1

Aplicar

100,0

[ o



ara efectivamente medir...

§- MotionDAQ

Archivo

N

[Data Collection

L {. Configuracién de frecuencia de muestreo y disparo

Adquisicién | Triggering

Tiempo total:

10 segundos [| Repetir Promediar

Frecuencia de muestreo:

10 muestras/sequndo

0,10000 segundos/muestra
Cantidad de muestras:

Muestras a recolectar; 101

Aplicar Cancelar

| ' ) i \

75 g0 8 i | I ) | ) i ) DU
) 0 g 100 105 110 140 145 150 155 160 165 17IO 175 180 \1\

L BT SH T TR [} ‘

r" TR L 0 ‘” R sy '\;IL;"||:,»A~\\M.¢'~‘\
| | | ) . | i

]




propuesta de caracterizacion con metodo dinamico

;, Qué fuerza mide el
sensor? DCL

resorte <
maximo 800 g

masas
cm |

L)

o
|



propuesta de caracterizacion con metodo dinamico

z(t) = Acos(wt + @) +mg/k + g ¢, Que fuerza mide el

sensor? DCL
F=F,=k(x—1ly) =kAcos(wt+ ¢) +mg



propuesta de caracterizacion con metodo dinamico

z(t) = Acos(wt + ¢) + mg/k + [

F=F,=k(x—1ly) =kAcos(wt+ ¢) +mg

w?=4r*/T* =k/m —

T? =4r*m/k

;, Qué fuerza mide el
sensor? DCL



propuesta de caracterizacion con metodo dinamico

z(t) = Acos(wt + @) +mg/k + g ¢, Que fuerza mide el

sensor? DCL
F=F,=k(x—1ly) =kAcos(wt+ ¢) +mg

w?=4r*/T* =k/m — |T?=4n"m/k

0.00 0.25 050 0.75 100 125 150 175 2.00
Tiempo [s]



propuesta de caracterizacion con metodo dinamico

z(t) = Acos(wt + @) +mg/k + g ¢, Que fuerza mide el

sensor? DCL
F=F,=k(x—1ly) =kAcos(wt+ ¢) +mg

w?=4r*/T* =k/m — |T?=4n"m/k

=
I

—_
N
!

=
o
1

medimos para

Periodo al cuadrado [s?]
o
00}

H 0.6 1
varias masas
0.4 1
i
0.2
0.00 0.25 0.50 0.75 100 125 150 175 2.00 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Tiempo [s] Masa [kg]



—

propuesta de caracterizacion: todos los pasos

1.

©C © o N &S o &~ w b

montaje

calibrar el sensor con masas conocidas que cubran todo el rango: F = kiV + ko
medir una masa quieta para caracterizar el ruido de la medicion

elegir la frecuencia de muestreo y el tiempo de medicion

colgar varias masas, soltarlas sin que se balanceen y registrar F(t)

buscar los picos y obtener el periodo T con su incerteza

graficar T? contra m y ajustar una recta: pendiente = 41?/k

obtener k con su incerteza y comparar con el método estatico

caracterizar correlacion con Pearson y evaluar chi cuadrado para bondad del ajuste

para la puesta en comun, enviar mail a la catedra con la ultima figura que obtuvieron



—

propuesta de caracterizacion: todos los pasos

1. montaje

calibrar el sensor con masas conocidas que cubran todo el rango: F = kiV + ko
medir una masa quieta para caracterizar el ruido de la medicion

elegir la frecuencia de muestreo y el tiempo de medicion

colgar varias masas, soltarlas sin que se balanceen y registrar F(t)

buscar los picos y obtener el periodo T con su incerteza

graficar T? contra m y ajustar una recta: pendiente = 41?/k

obtener k con su incerteza y comparar con el método estatico

caracterizar correlacion con Pearson y evaluar chi cuadrado para bondad del ajuste

©C © o N &S o &~ w b

para la puesta en comun, enviar mail a la catedra con la ultima figura que obtuvieron

el resorte es ideal? cambia algo?



