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®  REPASO DE LAS CLASES PASADAS

Queremos obtener una expresion valida para una determinada magnitud fisica

|
x = (X £ Ax) Unidades

— T

Valor mas representativo Incerteza absoluta » Fuentes de incerteza

Error total, error absoluto v error relativo

A J 2 2 2 2 c 1A Error absoluto: Ax
X=0 = |04, + 0 +o0%.,+0%., + - x=x+Ax ' i
total ap exac int est ‘ Error relativo: & = ﬂx/x

(Fuentes de error independientes entre si)

CIFRAS SIGNIFICATIVAS

expresamos las incertidumbres con una o dos cifras significativas

L=(84+1)mm L=(83,923+ 1) mm
L=(83,9+0,5) mm L=(83,923 £ 1,052) mm

d



Laboratorio 1 — Laura Ribba

° REPASO DE LAS CLASES PASADAS

Datos obtenidos ¢De qué distribucion de probabilidad provienen mis datos?
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®  REPASO DE LAS CLASES PASADAS
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REPASO DE LAS CLASES PASADAS

34.1%

13.6%

-30 -20 -10

0

34.1%

PROBABILIDAD Una nueva medida de X,

13.6%

10

— Desviacion Estandar (de la muestra)

- Permite predecir probabilidad de hallar valores al medir

-SDoo

— Valor medio

* ~68%
* ~95%
* ~99%

20

2 .|1 %

- Estimacion del valor real que se trata de medir

= L 0 Xp

0 <Xx> 0 X

0.1%
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[(¥— 8,2+ O)

una nueva medida de X,

(x —0,,x+0,)

(x —20,x +26 )

(x — 20, .+ 20,)

(¥ —30,% +30)

(X —30,,% +30,)

— Error Estandar
- SD/VN
- Incerteza del valor medio 4 0 Xq
- SE 0 Oyg




®  REPASO DE LAS CLASES PASADAS Pmpagacién de errores

Medicion directa
La medida deseada se obtiene de la lectura del instrumento (ej. temperatura, masa y longitud pueden

determinarse directamente utilizando un termometro, una balanza, y una regla, respectivamente).
Medicion indirecta

Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron medidas
directamente (ej. superficie de un objeto a partir de la medida de sus lados)

dap 2 dap 2 dp 2
Ap = (=] Ax2 ] Av2 | Az2 + ...
P \j(ax) X +(5}r) ye + 5, ) 52 +




REPASO DE LAS CLASES PASADAS Metodo de cuadrados minimos

Ajuste ponderado por el error (considera las medidas mas precisas como las mas relevantes)

Ly Sin ponderacién [
Con ponderacién |
N
= S=Zl(mxz+q)—yil2
=1
> 44 VS
N
2 - z (mxz+Q) }’l
:1 l
O | | 1 | |
0 2 4 6 8 10



REPASO DE LAS CLASES PASADAS Metodo de cuadrados minimos

Validez de un ajuste

i (vi—f (x)?
?:1(3":'_?}2

Coeficiente de determinacion R2: Mientras mas cercano a 1, mejor es el ajuste R2 = 1 —

Chi cuadrado reducido (¥2): Dimensiona cuanto difieren los datos experimentales de los del modelo,
- N
pesando con la incerteza en y. , 1 i—f (x))?
Av = N —n 2

=1 %i

Coeficiente de correlacion de Pearson: Indica cuan fuerte es la correlacion entre las variables x e y

Cov(x,y) s (i—X) (i — )

r= =
JVar(x)Var(y) JE?’=1(XE—JE)2 YN (yi—¥)2

=1



Voltaje

REPASO DE LAS CLASES PASADAS

Adquisicion digital de datos

T * Resolucion (tension): 13 bits
[ Veenier * Frecuencia de muestreo
' maxima: 48000 Hz
sensorDAQ
ety ) 'J * 3 canales analdgicos, 1 digital

Cuando el detector esta recibiendo el haz,
la sefial de salida es de ~0V, mientras que

si algo  obtura al haz, la salida es de +5V



®  REPASO DE LAS CLASES PASADAS Adquisicion digital de datos
li b i+1
% T 3
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Cuando el detector esta recibiendo el haz,

la sefial de salida es de ~0V, mientras que

si algo  obtura al haz, la salida es de +5V

tiempo (s)



Adquisicion digital de datos

tiempo (s)

e ¢;Podriamos estudiar el movimiento de
un cuerpo usando este dispositivo?

e ;Como se les ocurre?



Adquisicion digital de datos

i ' , : —
g1+l * ¢(Podriamos estudiar el movimiento de

= "-u-N(N [(#]nn'm un cuerpo usando este dispositivo?
|

|

f ' | i
4 - | | | .
| | | |  ;Como se les ocurre?

* ;/Como podriamos obtener la posicion,
2+ | | | | velocidad y aceleracion de un cuerpo?

tiempo (s) f
t1 t2 t3
X1 x2 X3



OC‘.

Adquisicion digital de datos

e ;Podriamos estudiar el movimiento de
un cuerpo usando este dispositivo?

e ;Como se les ocurre?

* ;/Como podriamos obtener la posicion,
velocidad y aceleracidén de un cuerpo?

J
t1 t2 t3
X1 x2 X3



ACTIVIDAD 1

Ir[[lll]ljl%@s

Dejen caer la regla 3 veces desde la misma altura (anoten
dicha altura)

Obtengan la posicidén y en funcion del tiempo t.

Grafiquen y(t) de cada medicion en un unico grafico
(puntos conincertezas). ;Qué incertezas les colocarian a
los datos de posicion? ;Cuales a los del tiempo? ;Qué
tipo de relacion esperan para los datos? Ajusteny
analicen los parametros de ajuste.

:Se superponen las curvas? ;Qué significa si se
superponen?

Calculeny grafiquen la velocidad vy aceleracidn a en
funcidon del tiempo. ;Qué tipo de relacidon esperan para
los datos? Ajusten y analicen los parametros de ajuste
cuando corresponda.



 ¢:De qué otra manera puedo estudiar el movimiento de un cuerpo?

* ¢Qué otra herramienta para adquirir las posiciones en el tiempo tengo?

« ¢Como transformo el video en una tabla x(t)?

@Tracker

AN ln-\\l

Un video es una secuencia de
fotogramas a una velocidad
determinada por la cantidad de frames
por segundo (FPS)

Mayor FPS = Movimiento mas fluido




Mayor FPS = Movimiento mas fluido
La cantidad de frames por segundo esta asociada con la frecuencia de adquisiciéon de la camara

¢cCual es la resolucion temporal de la camara?

Intervalo de tiempo entre dos imagenes
consecutivas

Resolucion temporal = 1
fps



Resolucion temporal = —
fps

¢ Como averiguo los FPS
de mis videos?

Propiedades del video =2

Velocidad fotograma 30.19 fotogramas/segu...

& Propiedades de BallTossOut X

General Segundad Detalles Versiones anteriores

Propiedad Valor o
Descripcion —

Titulo

Subtitulo

Clasficacidn

Etiquetas

Comentarios

Video

Duracién 00:00:01
Ancho fotograma 640

Alto fotograma 430
Velocidad de datos 125%bps
Velocidad de bits total Kbps
velocdad fotograma

| Concelar | | fglex

dépuhtumentn de Ffsicrj



wTracker

Permite seguir la posicidon de un objeto en una filmacion

mass A (L, x

IMPORTANTE

" v El objeto debe tener contraste
con el fondo

v El celular debe estar filmando en
: paralelo de frente al movimiento
(no conviene estar muy cerca por

un tema de angulos)

-v" Se debe usar un patrén para
cargar la escala

v Chequear los frames del teléfono
d F



e lIracker:cargar videoy seguir objeto

Hie tdit Wideo Track Coordoale Syslem Viewm Help

b B B -l Track | * -

Mass A »

New rmass A

Agtotracken mass A position

" Seach Stop ack Search Met

Frame Mx '«npwno w.nno

rnplae Evolve  20% Teth "l Aot omuark
Search s Only sk Ahead

Target mass A

Help Show Key Frame Delete

| mo94 A selocted (Set mass on tosthar, st <lick 10 reanak highlight o position)

Moty »

Columny »

ass A

il

Syne

mass AL x)

mass AL yi
——— v



o Tracker: cargar videoy seguir objeto

(1) Importar video
Archivo/Ilmportar/Video

(2) Seleccionar rango de interés del video — Cuadro inicial y final

003 [mn% El H > —Y > a1 2
S S —— ‘ e S \ .............. -y
PucksCollide.mov | /' |Start frame: 3 (drag to change)| \

. = Clip Settings
(3) Verificar paso temporal entre cuadros e
Video/Ajustes del Corte [Clip settings] 5‘;:*;3'5::_ L —
o Erl fﬂma.i.-??
Click derecho sobre video — Clip Settings TN
Start time: |0.000 5
Frame rate:[29.96 /s | Frame rate = cuadros por segundo (frecuencia!)
Frame dt:[0.033 5 |

oK || cancel

; Frame dt = paso temporal = 1/frame rate




o Iracker: cargar video y seguir objeto

e . . llilu dit ideo Track Coordighte System iew Help
(4) Fijar sistema de referencia RS : ’/" T

B i 2 B Y- 2 frack & 2 - Lars A

V b axes | Grid ~ origin pixel position x| 49.75 y|39.52 angle from horizontal

(5) Definir escala

E H & B B Y- L Mtrack ¥ | @ LWL~ Q 3956% A
' ¥ _* calibration stick A Ruler step 0: length|1.000n ‘ angle from x-axis -0.0°




o Iracker: cargar video y seguir objeto

(6) Identificar objeto a seguir y trackear

Track/Nuevo/Punto de masa -
—s shift + ctrl + click en 'centro' del objeto de interés New O movs A

Region de busqueda
Seguir objeto en todos los
cuadros de intereés del video

\ Autotracker: mass A position
® Search t Search Next

Frame 10 l(‘"lpldlt’o Mdl('lo

Template; Evolve 20%— Tether 5%~ Automark 44—
Seardch: X.axis Only » Look Ahead Autoskip
Target: Track | © mass Alw Point position |«
Frame 10 (kay frame) This key frame defings the template and
target shown, Clck 3 Search button to look for matches ta the
tompiate

You may drag the target, tempiate or search area to move or rese
£. Mousa over the controls above to laam more about settings and

sdustments

Help Show Key Frame Delete Close



e TIracker: visualizar datos

= uusvi o nossa‘vil:ls',u a
w10t
2t |
o . O massA|lw -
~§ . '
= 0} x (m) y{m) v, (mys) v, (mys)
CUR L : ! | ! ! ] | ! ! d 0.000 -189.0 32.41 -
I 1 i ) i i | i i i i i 0.03 -166,3 61.23 677.1 797.2
0 005 G180 013 020 025 030 035 040 045 050 055 080 0ES 0.067 143.8 €5.56 579.6] 664.5
tim 0,100 121.0 105.5 583.4 537.3
“10° 0.133 $8.30 121.3 681.8| 406.8]"
- v A ‘..' LU - 0.167| -75.61 132.6 680.2 273.3)
i 0.200) 52.95 39.6 684.7 153.5
ol 0.233 29.96 42.5 £86.9 14.25}-
g 0.267] -7.161 140.5 686.0 -127.1
1l 0.300 15.77 134.4 688.8] -245.5
0.33 38.76 124.1 691.1 -378.1
2L T 1 1 T 1 T 1 + ' + + 0.367 61.8% 109.2 691.5 -517.3
9 003 010 0I5 030 033 030 033 040 043 930 031 060 063 0.400) $4.86] 39-%1 692 4] 652,11
w10’ mass A (L, vy)
S - Y T + - . r v "
~ o} ]
Eas| ]
Ta.0} 4
1.5 - 4 2 : 1 1 L 1 1 1  —
0 005 010 0I5 020 025 0N 03I 04 045 050 055 00 0,85

dépnhtuméntu de Pisica



e EXxportar datos y visualizarlos en Python

Contenidos del archivo exportado ‘data.txt' [nombre arbitrario!]

BEs_A

.8
.B333IZFIFIIIZIIIN
.BEGEEEEGEEE60GE66E
.1
.13333333333333336
. 166666666060666669

[
ol O

import numpy as np

archivo = 'data
data =

t = datal
X = datal
¥ = datal

.B58E2191 IETEBEEEE
.1895763629282316
1682687918984 553
ENBTFEITFE921697
. 2638859334 6989697
3141767 3977185386

et
np.loadtxt(archivo, skiprows=2)

;8]
11
2]

¥
-B.B2E6173574671812726
B.838B4894 1822693363
B.8936843123 2541649
B.13865157 342744983
B.1744B633 1253469523
B.199E11734B4292888

v_{x}

HaN
1.35268E313B18383E5
1.3315128228147798
1.5471 1774356916241
1.53749313B62 75352
1.532642849162853

v_{¥}
HaM

1.7966683848331 BSZ
1.497159486871346
1.2128382839391 5688
B.9174824892 328537
B.67136112317T8832EZ

o Export Data
D2 Tanle——— ) Cols
mass A(2) ||

All Cells

Number Format

‘Full Precision "i Tab

| Save As...

Delimiter

Close

a_{x}

HaN

Hal
B_16464495311572436
B_11375471 2825886147
-B8_.12681569E268E1845
B.68168687BESE9393

a_1y}

HaN

HaN

-B.77T3151 8980942 5
-B. 743942324 T7255:0
-B.8936949832829
-5 .153E8393E6B2ES



& Tracker: calculando a(t)

:Como calcula la aceleracion Tracker? ;Es confiable?

X(t)  ——s y(t) =x'(t) = [x(t+AL) - x(t)]/At

X = }{{tn} E— Vel = [H[tml] - J{[tn]]fﬂt T El{t} = VI(t] .



€ Modelado del movimiento

y(t) = Yo + vo(t — tg) — 5 g(t — to)?

Modelo No lineal
Polinomio de grado 2
¢, Cuantos parametros tiene?

y(t) = C + Bt + At?

., Qué son los parametros
C,ByA?

x(t) [m]

-100 +

=200 1

—300

=400 A

=500

to=0 ;Peroesvy=07?

No podemos Asumir:
Vo= 0

: ""_+_1'1~§ $
-9

——  gjuste
& mediciones

e




ACTIVIDAD 2

Tomen 2 mediciones de la caida libre de los siguientes objetos:
1 esfera metalica de dos tamanos diferentes
1 esferahecha con papeltratando de conservar el diametro
similar a la esfera de mayor diametro.

Realicen una figura por cada objeto que contenga las 2 curvas de
y(t) de cada esfera superpuesta. ;Qué incertezas les colocaria a
los datos de posiciony de tiempo? ;Podria decir que los
experimentos son repetitivos? ;Con qué objeto observo las
mayores diferencias en el duplicado? ;Por qué cree que ocurrio
eso?

Obtengan el valor de g a partir de los modelos. Realicen un grafico
con los resultados de g y discutan: ; Presentan diferencias
significativas los resultados de g7 ;Con qué objeto se obtuvo el
resultado mas preciso? ;Con cual el mas exacto? ;Por qué creen
que ocurrid eso?
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Para el Viernes 4/10. INFORME 2 grupal (jjGrupos Nuevos!!)
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