Plano inclinado y sensor de posicion

Regresion lineal y técnicas de linealizacion



Sensor de movimiento

* Sensores de ultrasonido — utilizados para medidas de posicion.

Eco localizacion (SONAR)

B Sonar de murciélago
B Ondas sonoras retornantes

 Sensores de ultrasonidos de bajo costo — mismo transductor se utiliza como
emisor y receptor.

Caracteristicas Motion Detector (Vernier): ver manual
o f_=60Hz(maxima) e Resolucion: Tmm
* Respuesta lineal ¢ Canal DIG del sensorDAQ

e Rango: 0.15 m - 6 m (medicion de la posiciéon de un objeto)




;Como trabaja el sensor?

1- Transductor (delgada lamina de oro) — emite
ondas de ultrasonido (49.4 kHz) en un cono de ~ 30°.
Estas ondas viajan a una velocidad v, ,;,, = 343 m/s.
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2- Las ondas de ultrasonido chocan con
algiin objeto y rebotan.

Transductor — recibe el eco producido
por el obstaculo (“escucha” el eco de
ultrasonido).

3- ;Coémo mide distancia? — Mide el tiempo
entre la emision del sonido y la recepcion del
eco, y, utilizando la velocidad v, en el aire,
calcula la distancia D.
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“Physics and Technical Characteristics of Ultrasonic Sonar Systems”, Dan Maclsaac and Ari Hamalainen, The

Physics Teacher 40, 39-46 (January 2002). 2



Precauciones y calibracion del sensor

e ;Como me doy cuenta si el sensor esta funcionando? — Sensor emite un pulso

de la zona audible.

* Verificar que la sefial no se refleje en el riel.

e Evitar objetos dentro del cono de ultrasonido.
Esto puede afectar l[a medicion

30° Cone

» Asegurarse de medir dentro del rango de trabajo del sensor (0,15 m a 6 m).

Calibracion el sensor:

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

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

Distancia = KO0+ K1.tiempo

D1y D2: distancias conocidas
t1y t2: lecturas de tiempo.

e Chequear calibracion.

Distancia | Tiempo
D1 tl
D2 t2

K0, K1 = ctes

B Determino Koy K1

Obs 1: No conozco la ubicaciéon de la lamina de oro. Cuando mido D1 y D2, considerar mismo

19 . 2
origen”.

Obs 2: Interfaz grafica de calibracion: ver ultima diapositiva.




Error en la medicion de distancias
Error de apreciacion (error de la placa de adquisicién + error del sensor):
Determinar experimentalmente el error en la posicion

Propuesta — variar posicién del objeto en
pasos de ~ 1 mm. Estimar Ax
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(se puede promediar los Ax de diferentes escalones)



Carrito en plano inclinado

Diagrama de fuerzas Y. F,) N—mgcos(@)=ma,=0 = N =mgcos(0)
+ 2da ley de Newton: SSF,) mgsen(f) =ma, = a, = g sen(f)

V=19 +a,t
Integrando llegamos: 1
r=x9+ vyt + 5(1._1.152

Sivy=0yXx,=0 x(t) = %g sen(@)tQ

(sin rozamiento)



Experimento

i e . U =

=

Estudiar la dinamica de un mévil moviéndose por un plano \
inclinado usando un sensor de posicién. Hallar el valor de g.

e Calibrar el sensor de posicion. Chequear la calibracion.
e Determinar error en la posicion y en el tiempo.
 Limpiar el riel. Evaluar la mejor manera de medir la posicion del carrito.

e Usar un nivel para asegurarse que el riel no quede inclinado hacia uno de los
costados.

e Revisar que todas las ruedas del carrito giren bien.

* Pruebas preliminares para definir tiempo de medicién y frecuencia de muestreo.
* Medir el angulo 0 y determinar su incerteza.

e Discutir hipotesis.

e Medir la posicién cuando el cuerpo se mueve por el plano inclinado usando el

sensor de posicion. 6



Sobre el analisis
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Para el analisis — quedarse con el conjunto de mediciones que corresponden al
movimiento del carrito y procesar los datos para que x, =0 y v, =0.
¥ = — 2

Determinar x, y t, > ,
U =1t—1t

(discutir incertezas de x’y t))

Posible criterio: si ‘ﬂ;'?'__’_l — x| < 2Ax  — Puedo eliminar medida X;



Poniendo a prueba el modelo: ; El desplazamiento x es proporcional a t2?

 Graficar xvs. t (con sus respectivos errores en las dos variables).

1200 - ]
oo . * ;A qué tipo de funcion matematica se
-
B . parece?
= 8004 -
= .
§ co0q o * ;Esta de acuerdo este resultado con lo
= E L]
3 e . esperado?
g .’
= 200 o’
L . *
04 ees?®
é 1' : 3 : é
tiempo (5]

En principio, los datos podrian seguir una ley de potencias o una ley exponencial.

;Como puedo determinar la dependencia entre las variables?

Ver cémo se comportan los datos si grafican distancia y u = t? (linealizacion
como vimos en las clases anteriores).




Linealizacion por logaritmos

Si la dependencia esta dada por una funciéon potencial r = Gft-’d

Linealizacion por logaritmos Z?’L(CL‘) = [no + ﬁln(t)

Si la dependencia esta dada por una funcion exponencial r = AeC-t

Linealizacion por logaritmos [?’L(:l’:) = Zn(A) +C't

e Linealizacion con cambio de variables u = t2 Calcular sus
correspondientes incertezas y graficar. Hallar el valor de g.

 Linealizacion por logaritmos. Calcular sus correspondientes incertezas y
graficar. Determinar el valor de 3. Hallar el valor de g.

e Comparar los resultados de g con los obtenidos en experiencias anteriores y
con algun valor de referencia. Evaluar precision y exactitud.

* Comparar los métodos de linealizacion.




Calibracion el sensor de posicion:

| N \'H\'\Wh M,l

Ti ,|
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