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Photogates: Calculo de la velocidad de un mévil

Supongamos que se tiene un moévil (con una cebra) que se desliza por una pista v que un photogate detecta su
paso por un punto de la pista. Para este ejemplo consideramos que la cebra tiene las siguientes caracteristicas:
L1 = (50 +02)ymm L2=(3.9+02)mm

L1 L2

Si graficamos los datos experimentales (Voltaje vs. tiempo) se observa:

A | B(Y) | 54
e g g gy g -
Units 7
Comments
Sparkines /r 41
1 0 4734868 1
2| 00002 4732386
3 0,0004 473080 E 34
1 0,0008 4,732356 ©
5 0,0008 4,727334 ‘T ]
fi 0001 4 TI4ERS —‘5
7| 0,001 4734R6E = 24
@i 00014 473889
[ 01,0015 4,734858 1
10 00012 47290845
1 0002 4734860 14
12| 00022 47323856
13 00024 4737379 1 e b e e e e e e
14| 000258 4732356
15| 0,0028 4720845 0 | . ,
16 0003 4732356 0.0 0.5 1,0 1.5
17 0,0032 4742401 .
A[* Pytestaz f tiempo (s)

1- ;Como obtenemos la frecuencia de muestreo a partir de nuestros datos experimentales?

- . . 1 .
La senal se muestrea cada T segundos (T: pericdo de muestreo) siendo fn = la frecuencia

muestreo. Para determinar f,,, tengo que hallar el valor de T. Esto se puede hacer de la siguniente maner:
Si Col(A) es el tiempo y Col(B) es el voltaje medido, voy a Set Colum Values y calculo el tiem
transcurrido entre dos mediciones consecutivas: Col{A)[i+1] - Col(A)[i]

a0 | =m w9 | s | om @
Laong Hams Long Mame
unis Units
Comments Comments
Sparklines / Set Values - [DRIGINALTtest22] ColiC) = ﬂ T Sgarkiines /
7 o 4,73450q [l ormlE el Colid) Fi 1 0 4734888 00002
2 00002 4732353 Roa(i) Fram duto To Ao 2 3.0002  4,732356 0.0002
2 00004 473083 3 0.0004 4739E9 00002
4 00006 4,732353 4 01,0006 4732356 00002
5 00008 4727334 Collo] = 5 00008 4727334 00002
B 0,001 4734868 [ 0,001 4734888 0.0002
7 00012 4734863 Col () [i+1]-Col (A)[d] T 01,0012 4734888 00002
| 00014 473053 ] 00014 & 73959 00002
E 00016 4734668 9 0.0016 4734858 0.0002

10| 00018 4729845
11 0,002 4734868
12| 00022 4732358
13| 00024 4737303
14| 00026 4,732358
15| 00028 4729845
18 0,003 4732356
00032 4742401

0] 00018 4729345 00002
1 D002 4734888 00002
12 00022 4732356 00002
i ) i 13| 00024 4737379 00002
Frecakuble |Marud w| | sopy | [Cancal ] [ o8 | [ T 14| 00026 473235 00002
15| 00028 4729345 00002
16 D003 4732356 00002
17 01,0022 474241 0ooo2
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Cuando hacemos esto vemos que las mediciones se registraron cada 0.0002 s (ver columna C). Entonces,

1 1
7= Dooozs 5000 Hz.

Y la incerteza en el tiempo es At = 0.0002 s

la frecuencia de muestrec es f, =

2- Variacién de la velocidad en el tiempo

. ax . . . . .
Sabemos que la velocidad es v = e ;Cémo estimo v a partir de mis datos experimentales?

Experimentalmente es posible estimar la wvelocidad media de la siguiente manera

L despl i . . . . .
p = = Pmsamiend iendo T,, el intervalo de tiempo correspondiente al desplazamiento L del
Tm intervalo de tiempo
movil.
Me dicen que la cebra tiene las siguientes caracteristicas: L1 = (5.0 £ 0.2)mm L2 = (3.9 £ 0.2)ymm

Si hacemos un zoom del grafico de arriba vemos que (cuando la cebra pasa por el photogate) los

intervalos de tiempo son mds chicos cuando el voltaje es cercano a 5V (con respecto a 0 V).
L1 L2

|
44 4 | |
|
_ |
S F |
@ 2 |
£ 5 |
o
> 5. ' |
| | |
IJ.-SSI - D.1|12 I 0.;5
liempo (5)
T T T '. T
0,36 0,42 0,48
tiempo (s)

Hay varias formas de estimar la velocidad. A continuacién sélo voy a mostrar UNA de las
posibilidades.

Opcion I
Puedo considerar L = L1 + L2. En este caso Ty, serd el intervalo de tiempo definido por los circulos.

;Como obtengo T,,?

Una posibilidad es usar la opcidn Extract Worsheet data
r— (6 Worksheet Query) del Origin. Dada una lista de datos,
44 esta opcidn permite extraer (o filtrar) aquellos datos que

L1 L2

cumplan con alguna condicidn especifica.

1- Seleccionar la columna Voltaje.

2- Ir a Worksheet > Extract Worsheet data (6 Worksheet
Query] = Seleccionar las columnas que se quieren usar y

Vaoltaje (V)
L]

escribir la condicién:
Col(B)[i] - Col(B)[i+1] > 4
Supongo que en la columna B estan los datos de voltaje.

0,39 D.42 0,45 ;Por qué escribo esta condicion? Ver Nota 1 al final del
tiempo (s) apunte.



ToMADO DE MONICA AGUERO CON MODIFICACIONES 12C 2020

LABORATORIO DE FisicA 1

Lucia Fama
Col(B)[i] - Col(B)[i+1] = 4 (siempre y cuando la sefial esté bien definida)
;i . i+1
/ ! Sihago la operacidn
54 TIIE!P @Illl P (1+1) > 4
| ' l La mayoria da cero (o cercano a este valor
41 [ | | considerando los datos reales).
! l | | En los flancos de bajada (datos marcados con
S5 | ]
B | | ! circulos)
%2_ || | | | i-(i+1)=5
= En los flancos de subida (datos marcados con
. | \ | | rectangulos)
| | i+1 L | i-(i+1)=5
o & ........_...Eﬂ/ | El programa guarda los datos del elemento §
T R T ™
1 = 2 — 3 que cumplen la condicidn.
tiempo (s)

Esta operacién genera una nueva tabla de datos con la informacién filtrada (El Origin se queda con el
elemento i).

Datos filtrados De los datos filtrados solo me interesa la columna A que
ACK) | B(Y) | CIY) | DY) | corresponde a los tiempos.

% im voliaje m Calculo el tiempo transcurrido entre dos tiempos filtrados
snits | consecutivos: T, = t,, (I + 1) — t,,, (1)
| 0372 4727334 0,05
2| 04z7z 4737379 00542
_ 3| 04814 4744012 0,055 Voy a Set Colum Values = Col(A)[i+1] - Col(A)[i]- De esta

4| 053R4 4770845 0,065 , ,
T5| 05914 4734868 0.0558 manera obtengo el intervalo de tiempo Ty,.
T B| 06472 4729845 0,0556
7| o7028| 4737379 00556
8| 07584 4737379 0,0558
9| 08142 4729845 00566
10| 0,708 4734868 00576
11| 09784 4734868 0,058
12 0,9864 4727334 0,0586
13 1,045 | 4734868 00602

14| 11082 4734868 —

AR | B(Y) | cm| DY) | E(Y) Para calcular la velocidad:
i i L L

ime tm voltaje m velocidad v = - entonces v; = - :
inits Tim tm (i+ 1)~ tm(i)
gnts

1 03772 4727334 0,05 178

2| 04272 4737379 00542 164,20664207 En este caso L = (8.9 + 0.4) mm

3| 04814 4744012 0066 16181818182 o .

4| 05364 4729845 0055 16181818182 voy a Set Colum Values y escribo:  8.9/Col(D)

5 05914 | 4734868 0,0558 | 15949820789

B| 06472 4720845 00556 160,07104245 ) e i .
7 07028 4737379 00556 160,07194245 Obs1:uso Col(D) porque alli estdn los intervalos de

B| 07584 4737379 00558 150,49820789 tiempo T.

o| 08142 4720045 00566 157,24381625

10| 08708 4734368 00576 15451388889
_11] 08284 4734868 0,038 | 15344827556 Obs2: la velocidad estd expresada en mm/s (en
12| 0,9864 | 4727334 00580 15187713311 .

13 1045 | 4734868 00602 147840531586 este ejemplo).

14| 11052 | 4734368 - —
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Para la incerteza en la velocidad tengo que

propagar errores:
L

Vi = to (i+ 1)t (D)

;(Qué  tiempo le asocio a cada
velocidad?

Para responder esta pregunta tengo
que ver que tiempos usé para calcular
la velocidad.

En este caso, cada velocidad se obtuvo a partir de dos tiempos filtrados t;, consecutivos. Por ejemplo:

L . . .
v, = =Bt Entonces serfa razonable que el tiempo asociado a v (lo llamo ty,.,, (1)) sea un valor

intermedio entre t,, (1) ¥ t,,(2):  tprom(1) =t (1) + TT’" = r’"m%m
En forma general, el tiempo asociado a cada velocidad serd t,rom que se obtiene a partir de los tiempaos

filtrados como sigue:

. tm (i) +tm(i+1
tyrom(i) = = > =2

Uso Set Colum Values para calcular tprom-

Les queda de tarea ver la incerteza de t,,op,-

Generamos un nuevo Workbook y copiamos los
datos que necesitamos para graficar velocidad vs.
tiempo.



