movimiento oscilatorio



ley de Hooke — modelado de sistemas oscilatorios

d?x
m—- = F, + mg
dt? J
d?x
m—— = —k(x — lp) + mg




ley de Hooke — modelado de sistemas oscilatorios

s por qué usamos k(x-10) y
A2 no k(x-10)*3 o ala 57
m—s- = F,. + mg
dt>
d?x k( o) +
m——= = —=k{L— mg
dt? . g




ley de Hooke — modelado de sistemas oscilatorios

d?x
m—-—
dt?

d?x
M —
dt?

by +1ng

= —k(x —lp) + myg
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ley de Hooke — modelado de sistemas oscilatorios

s por qué usamos k(x-10) y

A2 no k(x-10)*3 o ala 57
m—— = I+ +mg
dt
d?x ————————————""—am
e s ¢ T - » . Rt
m— s = —k(x —lg) +mg _ MM e
£ _‘
“Influence of NiTi Spring

Dimensions and Temperatureon ' = & 5 5 5 o
the Actuator Properties” Dataatian(mim



ley de Hooke

d?x
m— = F. 4+
dt? : g

d’z
m— g = ;71: —lp) + mg




ley de Hooke (analisis estatico)

d’z
m—s = F,. +mg k(x —lp) =mg
dt?

d?x
m— oy = —k(x —lp) + mg




ley de Hooke (analisis estatico)

d*x
m— = F,. + mg k(x —lp) = mg
dt>

3 kx kil
d'z gl 13 - m=— —
m— == (x —lp) + myg g g




ley de Hooke (analisis estatico)

d?x

m—s = F,. +mg k(x —lp) =mg
dt?

d?x _ il e

m 5 =k x—lg) +mg

¢ qué relacion hay entre la masa y la posicion?

¢ qué herramienta puedo usar?



ley de Hooke (analisis dinamico)

, d?x k 1 klg
d?x a2 i =g
m— = F. + mg m m
dt? : J
d?x
m— = —k(x — lg) + m




ley de Hooke (analisis dinamico)

m W = F, +mg dt2  m m
| (L) = &ult) + Tpll)
d’z

m—y = —k(x —lg) +myg




ley de Hooke

d?z
m— = F, +m
dt? 4

d?x
mF;q = —/ﬁ‘,’.(;’II — | ()) + mg

(analisis dinamico)

d?x 2 k 1 klg
— o gl
dt? m J m

o) =mn) rmple)
%,

Ua S fa)

xp(t) = A cos(wt) 4+ B sin(wt)

k

m

W =



ley de Hooke

d?x
m— = F. 4+
dt? : g

d?x
m F; = —k (T = lo) + mg

(analisis dinamico)

d?x 2 k 1 klg
— o gl
dt? m J m

2(t) = Zn(l) + Tpll)

xp(t) = A cos(wt) 4+ B sin(wt)

k
mg =i ——

k



ley de Hooke (analisis dinamico)

d’z dz—q—l-ir:g—i—l]ﬁ
m W — F,. +mg dt>  m m
| 2(t) = Zn(l) + Tpll)

d’z
m—

772 = —/ﬁ?(;TIZ — ]()) + mg

xp(t) =(A)cos(wt) HB)sin(wt)
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montaje

sensor de fuerza

resorte
maximo 800 g

masas




montaje

resorte
maximo 800 g

masas

sensor de fuerza

objetivo

ver si hay buen acuerdo entre el
modelo (Hooke) y nuestro montaje

obtener la constante del resorte
con el método estatico y el
meétodo dinamico
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montaje

sensor de fuerza

9

resorte ->
maximo 800 g
masas

9

sensor de fuerza Vernier Dual-Range

dos rangos, 10N y £50N
¢s.cual elegirian?

importante: no exceder el peso
maximo del rango

calibracion



calibracion del sensor de fuerza

=> sensor lineal: mido alguna cantidad
gue es proporcional a lo que quiero
medir, en este caso, V o< F




calibracion del sensor de fuerza

=> sensor lineal: mido alguna cantidad
gue es proporcional a lo que quiero
medir, en este caso, V o< F
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calibracion del sensor de fuerza

=> sensor lineal: mido alguna cantidad
gue es proporcional a lo que quiero
medir, en este caso, V o< F
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calibracion del sensor de fuerza

=> sensor lineal: mido alguna cantidad
que es proporcional a lo que quiero
medir, en este caso, V o< F

F=FkKV+k




calibracion del sensor de fuerza

=> sensor lineal: mido alguna cantidad
que es proporcional a lo que quiero
medir, en este caso, V o< F

F =(k)V +(ko




calibracion del sensor de fuerza

F =(k)V +(ko
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calibracion del sensor de fuerza

F =(k)V +(ko
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calibracion del sensor de fuerza

F =(k)V +(ko
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calibracion del sensor de fuerza

F =(k)V +(ko
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montaje
cuidados

sensor de fuerza => no cargar el resorte con mas de
800 g

=> el sensor tiene que estar
perpendicular al piso, si no
medimos una proyeccion de la
fuerza, ¢qué tipo de error seria?

resorte
maximo 800 g

masas

=> tener en cuenta el peso del resorte
y del soporte




montaje
cuidados

sensor de fuerza => no cargar el resorte con mas de
800 g

=> el sensor tiene que estar
perpendicular al piso, si no
medimos una proyeccion de la
fuerza, ¢qué tipo de error seria?

resorte
maximo 800 g
masas

=> tener en cuenta el peso del resorte
y del soporte

;. setup completo?



montaje
placa DAQ

sensor de fuerza - ;como elegimos la frecuencia
de muestreo?

=> ;como elegimos el tiempo de
medicion?

resorte
maximo 800 g

DAQ

masas
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analisis: método estatico mg = kx — ki
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analisis: método estatico
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analisis: método estatico

900 A

800 A

posicion [m]
w [«)] ~
o o o
o o o

8
S

300 A

200 A

100 -

— Fit
b Exp

1000

2000

3000

4000
peso [N]

5000

6000

7000

mg = kx — klg

cuestiones a tener en cuenta
- ;qué magnitud va en cada eje?

=> ;como cuantifican el error en cada
variable?

-> ;cuantas veces miden por cada
punto?



cuestiones generales

-> cuantificacién y fuentes de errores estadisticos y sistematicos
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=> discutan cuantas mediciones les parece razonable tomar.
busquen una justificacion



cuestiones generales

-> cuantificacién y fuentes de errores estadisticos y sistematicos

=> discutan cuantas mediciones les parece razonable tomar.
busquen una justificacion

-=> cuaderno de laboratorio



cuestiones generales

e

e

cuantificacion y fuentes de errores estadisticos y sistematicos

discutan cuantas mediciones les parece razonable tomar.
busquen una justificacion

cuaderno de laboratorio

analisis de chi cuadrado P Z (z; — flz:))?

€ ,suposiciones?

€ que domina en la experiencia, error
sistematico/instrumental o estadistico?

€ ,qué me aporta, ademas de la bondad del ajuste?
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ley de Hooke (analisis dinamico)

, d?x k 1 klg
d?x a2 i =g
m— = F. + mg m m
dt? : J
d?x
m— = —k(x — lg) + m




repaso: ley de Hooke (analisis dinamico)

, d?x k 1 klg
d=x 2 v =g
'777,.? — F,, — mg de m m
dt
(L) = &ult) + Tpll)
d?x
m— = —k(x — lp) + m
142 ( 0) g




repaso: ley de Hooke

d?x
m— = F, + mg
dt? : J

d?x
md—f; = —k(x —lg) + myg

(analisis dinamico)

d?x 2 k 1 klg
-t — =gt —
dt2  m I m

;17<t) = ;]_?}»,,(t) + 4771)(75) (or
%0

Ua S fa)

xp(t) = A cos(wt) 4+ B sin(wt)

k

m

W =



repaso: ley de Hooke

d?z
m— = F, +m
dt? 4

d?x
mF;q = —/ﬁ‘,’.(;’II — | ()) + mg

(analisis dinamico)

d?x 2 k 1 klg
— o gl
dt? m J m

(L) = &ult) + Tpll)

xp(t) = A cos(wt) 4+ B sin(wt)

k
mg =i ——

k



repaso: ley de Hooke (analisis dinamico)

. d?x 2 k 1 klg
a2 T F ot T
m—s = F,. +mg dt m m

dt

2(t) = Zn(l) + Tpll)

d?x .

m— g = —k(x —lp) + mg xp(t) =(A)cos(wt) HB)sin(wt)
i m
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analisis: método dinamico

mg
x(t) = A cos(wt + wo) + 1° + 1o

<



analisis: método dinamico

mg
x(t) = A cos(wt + wo) + 1—° + 1
<

x(t) = A cos(wt + wo) + x1



analisis: método dinamico

mg
x(t) = A cos(wt + wo) + f + 1

x(t) = A cos(wt + wo) + x1

mi=F — F = —mw?A cos(wt + wo)



analisis: método dinamico

mg
x(t) = A cos(wt + wo) + f + 1

x(t) = A cos(wt + wo) + x1
mi=F — F = —mw?A cos(wt + wo)

F(t) = —mw?A cos(wt + ¢) + Fy



analisis: método dinamico

F(t) = —mw?A cos(wt + ¢) + Fy

voltaje [V]
(9]

frecuencia de muestreo:

tienen que tener suficientes puntos para
distinguir la frecuencia natural del
sistema



Ve i L frecuencia de muestreo:
analisis: metodo dinamico tienen que tener suficientes puntos para

distinguir la frecuencia natural del
F(t) = —mw?A cos(wt + ¢) + Fy sistema
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S . i L frecuencia de muestreo:
analisis: metodo dinamico tienen que tener suficientes puntos para

distinguir la frecuencia natural del
F(t) = —mw?A cos(wt + ¢) + Fy sistema
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w0 0

10 def modelo(t, A, w, 0, phi):
11 return A*np.cos(w*(t+phi))+fe
12

anél |S|S métOdO d|ném |CO 14 from scipy.optimize import curve fit

15 popt, pcov = curve_fit(modelo, t, x, pe=[1@, 3, 4, np.pi])
16
17 plt.plot(t, x, '."', label="Exp"')
F(t) — —’]’T[/w2A C()S(wt —|— qb) —'— FO 18 plt.plot(t, modelo(t, *popt), label="Fit')
' 19 plt.xlabel('t [s]")
20 plt.ylabel( 'fuerza [N]')
21 plt.legend()
22 plt.grid(True)
23

voltaje [V]
(9]
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voltaje [V]

nalisis: método dinamico

F(t) = —mw? A cos(wt + ¢) + Fo

>

[}

10 def modelo(t, A, w, f@, phi):

11 return A*np.cos(w*(t+phi))+fe

12

13 from scipy.optimize import curve_fit
14

15 popt, pcov = curve_fit(modelo, t, X,
16

17 plt.plot(t, x, '.', label="Exp')

18 plt.plot(t, modelo(t, *popt), label=
19 plt.xlabel('t [s]")

20 plt.ylabel('fuerza [N]")

21 plt.legend()

22 plt.grid(True)
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yye s , C tiempo de medicidén:
analisis: metodo dinamico balance entre buena estadistica para el

fit, y no demasiado como para que pese
Bt = ()s(wt + ¢) + Fo tanto el amortiguamiento

B

8_

:Wﬂ
|

}
A
o Exp

fuerza [N]
w

MAARARRIL

0.0 2:5 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
t[s]

e i 4




sre , C tiempo de medicidén:
analisis: metodo dinamico balance entre buena estadistica para el

fit, y no demasiado como para que pese
Bt = os(wt + ¢) + Fo tanto el amortiguamiento
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extra: pueden intentar buscar los diagramas de fase (espacio x, v)
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