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2da parte: Experimento de caida libre.
Medicion de la constante gravitatoria, g.
Adquisicion digital de datos.
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica:
Adquisicién digital de datos [l

» La adquisicion de datos es un proceso mediante el cual fendmenos fisicos del mundo real
(sistema analogico) son transformados en sefales eléctricas.

L os datos medidos se convierte en formato digital con un conversor analogico-digital para poder
analizarlos.

Para ello se utiliza una sistema de adquisicion de datos (DAQ) gue se compone de:

-Sensores o transductores: interface entre mundo real y sistema de adquisicion

-Dispositivo  DAQ: compuesto por el acondicionamiento de las sefiales (amplificacion,
atenuacion, filtrado, etc) y convertidor analégico-digital (A/D).

-Sistema de operacion: hardware y software para la adquisicion de datos, PC. Reconstruye la
sefnal original.

« El convertidor A/D es un chip que proporciona una representacion digital con un valor binario
(“On/OFF” 0 “pasa sefial/no pasa sefial”) de una sefial analégica de voltaje en un instante de
tiempo provista por un sensor.

Las ventajas de los convertidores A/D son: la flexibilidad del procesamiento, mediciones en
tiempo real, gran capacidad de almacenamiento y rapido acceso a la informacion

[1] Apunte Monica Agliero
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epartamento de 'isica

1) Explicacion teorica:
Adquisicién digital de datos [2.

 Ejemplos de instrumentacion

Potencia  Campo ____+ Magnitud
luminica  Magnético Fuerza Temperatura Dlstoncmi Fisica
R —
y , . °C,N,m, s
— 20HC : '
|’ | . Transductor
Fotodiodo  Sonda Hall Termometro : I
: Volts
§=~DA~°J + Adquisicion
! :
: bits

Conversor
Analogico-Digitg

Osciloscopio Arduino

[2] Clase de laboratorio de fisica 1 para quimica ler cuatri 2020, Catedra Pickholz (http://materias.df.uba.ar/f1ga2020c1/laboratorios)
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1) EXpIicaCién tedrica; epartamento de ' sica
Adquisicion digital de datos 12,
» Los convertidores A/D tienen un rango operativo que €S € Instrumento
puede medir (ej: 0a 10V, -10 V a 10V, etc).

*Otro parametro importante es la resolucion que es la cantidad de valores que se puede medir
dentro del rango y se mide en nimeros de bits. La resolucion define el nimero de niveles en el
cual se puede dividir un rango para aproximar la sefial de entrada (voltaje de entrada analégico),
0 sea, nro de niveles = 2" donde n es el ndmero de bits

La sensibilidad es otro parametro a tener en cuenta y se define como el minimo cambio de
magnitud que el instrumento puede medir.

*Ejemplos:

Un conversor de 8 bits tendra 256 niveles distintos. Si el rango de entrada es de 10 V, entonces la
sensibilidad sera de 10V/26 = 39 mV, por lo que las variaciones de tension menores a 39 mV no
son detectables.

10,00 =

T Se observa en la figura que un conversor de 3
bits (2% divisiones) no es una buena
representacion se la sefial pero si lo es uno de 16
bits (216 divisiones).

§.75 -

s 3-0It Resolution

Amplitude

{Volts) 500 =
a7 Cuanto mayor sea la resolucion del DAQ, mayor
250 - sera el numero de divisiones del rango operativo
125 y menor sera el cambio detectable (sensibilidad).
T T T »
S0 100 150
[1] Apunte Ménica Agliero Yime (ms)

[2] Clase de laboratorio de fisica 1 para quimica ler cuatri 2020, Catedra Pickholz (http://materias.df.uba.ar/f1ga2020c1/laboratorios)
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1) EXpIicaCién teorica: epartamento de ' isica
Adquisicion digital de datos 12,

*Por ultimo, un parametro muy importante es el muestreo de la sefial, tasa de adquisicion 0
frecuencia de muestreo (“sample rate”) que es cada cuanto tiempo la sefal registra un dato 0
cantidad de muestras por segundo que puede adquirir el instrumento (resolucion temporal):

- 1

fm =3
La frecuencia de muestreo se mide en Hz (1/s) y es definido por el usuario.
» Observacion: No necesariamente usar el maximo de frecuencia de muestreo disponible es
siempre Util, dado que se puede agotar la capacidad de guardar datos.
Importante: evitar el aliasing cuando se mide. El aliasing es un muestreo lento y por lo tanto,
una mala representacion de la sefial analogica. Se recomienda f_>10f_x,
*Ejemplos graficos de los pardmetros rango, resolucion, sensibilidad y frecuencia de muestreo:

Discretizacion — ‘
"horizontal" Resolucion

tiempo T4

I_4//"'00ructeristico

Frecuencia de muestreo

.. ————————Biseretizacion —
"vertical"

Rango

sefal [V]

60 0
tiempo [ms] a 20 40 2] BO 100 tiempao [ms)
tiempo [ms]

[1] Apunte Ménica Agliero
[2] Clase de laboratorio de fisica 1 para quimica ler cuatri 2020, Catedra Pickholz (http://materias.df.uba.ar/f1ga2020c1/laboratorios)
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1) Explicacion teorica: Slranente e ek
Convertidos A/D sensor daq,
programa de adquisicion MotionDAQ y photogate

El convertidor sensor DAQ de la empresa Vernier (https://www.vernier.com/) que usaremos en
el laboratorio permite conectar algin sensor para poder medir la sefial eléctrica y adquirir los
datos en un programa realizado con la plataforma LabVIEW (entorno de programacion grafica,
https://www.ni.com/es-cr/shop/labview.html). EI programa en particular es MotionDAQ vy el
sensor que se usara en la clase de hoy es un fotointerruptor o photogate (para la clase siguiente se
usara un sensor de fuerza).

«IMPORTANTE: ver apuntes en la pagina de la materia (“guia rapida de MotionDAQ”,
“manual photogate”, “manual sensor daq).

" photogate
Vernior

=) o

Vernier

—

sensorDAQ

26/04/2022 Labo F1 Q-L1-1 C- zuzz-viaricel kouriguez 6




2) EXpe rimento epartamento de ' sica

* Objetivos:
-Determinar el valor de la aceleracion de la gravedad, g, realizando un experimento de caida libre
y usando una placa cebra y un photogate.

-Analizar las hipotesis planteadas para el experimento y reportar la magnitud con su respectiva
incerteza.

Actividad 2 (dia 2): Determinacion de g a partir de la medicion de experimento caida libre

Antes de comenzar a medir el experimento, hacer varias pruebas con el programa MotionDAQ y
configurar correctamente el canal, tiempo y frecuencia de muestreo (VER: “Guia rapida
MotionDAQ”’). Demostracion en clase.

a) Determinar la distancia regular entre las franjas (periodo espacial d)

b) Medir el tiempo del pasaje de la cebra en caida libre usando el photogate y el programa
MotionDAQ. Con los datos medidos, obtener la velocidad del pasaje de la cebra

c) Graficar distancia en funcion del tiempo, x(t), y velocidad en funcion del tiempo, v(t). ;Como
es la relacion funcional entre estas variables segun la teoria?

d) Realizar un ajuste lineal por cuadrados minimos en el grafico correspondiente y determinar g
y la incerteza asociada. Comparar con la prediccion tedrica.

e) Comparar el valor de g obtenido con este método (caida libre) , con el de la clase anterior
(péndulo) y el valor tabulado. ¢Cual es mas exacto? ;Y mas preciso? ;Y mas confiable?
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2) EXperimentO epartamento de ' sica
Aclaracion para el analisis

*Ejemplo de placa de la cebra'y como determinar X; y t;
Los valores x;de van a estar relacionados con la distancia entre franjas y los valores t; se debe
obtener de la medida de voltaje vs tiempo medido en el MotionDAQ

Ejemplo
Voltaje [V] (Col B) | Tiempo [s] (col A)
0 1
0 101
. ; - : i S Cuo2) u
] :
x5 ox % ox 0 1,04
0 1,05
7, I i, 1, 5 @ t2
Para el analisis de datos en Origin usar: 5 To7
Worksheet/\Worksheet query ‘
EjempIO: ) ] ) Posicion [cm] Tiempo [s]
If col(B)[i+1]-col(B)[i] > 4 Flanco de subida . Loz
If col(B)[i+1]-col(B)[i] < 4 Flanco de bajada :
» Para obtener la velocidad derivo x con respecto a t 2 1,06
(Analysis/mathematics/Differentiate) 3
4
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epartamento de isica

i A medir!

Labo F1 Q-L1-1 C- 2022-Maricel

26/04/2022 Rodriguez



3) Resultadosy analisis epartamento de ' sico

» Grafico de voltaje vs tiempo obtenido del MotionDAQ

R AR R AR Ecuaciones de caida libre (se toma v, = 0).
X(t)= Xy +V,t+1/2gt?
v(H)=vo +0(t-1,)

Voltaje (V)

[y
]

i) fpsn] hed et by bl e bt bl bl hed el b b L led Lo L)W e

1,45 1,50 1,55 1,:30 I 1,£|35 | 1,|?0 -
tiempo (s) -
 Gréafico de posicion vs tiempo E | -
Qo
X(t)= x,+1/2gt? -
0.1+ ‘.
00 . v - - r— T
0.05 010 015 4 0.25
Tiempo (s)
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3) Resultados Yy analisis epartamento de isica

» Gréfico de velocidad vs tiempo
Se hace un ajuste por cuadrados minimos

5] | v(t)=gt +v,

(m/s)
N
o
e
"
N\

Pendiente: (10,19 0,29) m/s?
Ordenada al origen: (0,230 £ 0,066) m/s
R2=0,99413

Velocidad
\&
N\

T T T v | E— 1
0.20 0,25

0.05 311 015

Tiempo (s)

Observacion: diferencia entre velocidad media e instantanea.
*Es importante considerar que la velocidad que se determina para cada periodo espacial de la
“cebra” es una velocidad media para ese intervalo, cuando en realidad el movimiento es

acelerado.
*En algun instante dentro de cada intervalo, la velocidad instantanea coincide con la velocidad

media. En una caida libre, eso ocurre en el instante medio del intervalo de tiempo
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