
1

Clase 5

Regresiones

MRU y MRUV

Parte I

(29/04/2023)

Laboratorio 1
Turno D
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Suma residual de los cuadrados
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Grados de libertad
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𝑦 = 𝑎𝑥 Modelo propuesto

x

y

¿Puede haber R2 negativo ?

> 1
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Se puede verificar la significancia del modelo usando la estadística F (distribución de Fisher- Snedecor)
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1)

2)
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𝑑1
2 + 𝑑2

2 + 𝑑3
2 + 𝑑4

2 + 𝑑5
2
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Hemos calculado a y b, ¿ pero que error tiene estos parámetros ?
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Trabajo Práctico N° 3 – Medición de posición de un objeto en movimiento

Para medir la posición de un objeto en función del tiempo, vamos a usar un 
sensor de movimiento. Funciona como la eco-localización de los murciélagos o 
delfines y es el principio del sonar.

 Es un emisor y receptor de pulsos de ultrasonido.

 Los pulsos se reflejan en los objetos al frente y regresan al emisor.

 A partir del tiempo de viaje de los pulsos reflejados, el dispositivo 
determina la distancia.

 No detecta bien objetos 
cercanos (a menos de 15 cm de 
distancia).

 Rango 0,15 m a 6 m

 Resolución : 1mm

 El haz se expande como un cono, 
puede detectar objetos al 
costado.

 Se puede elegir la frecuencia de 
adquisición.

Motion Detector 2 
Vernier
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Trabajo Práctico N° 3 – Medición de posición de un objeto en movimiento

• Vamos a estudiar el movimiento de un carrito sobre un riel inclinado.

• Medir su posición en función del tiempo, y medir su aceleración para distintas inclinaciones del riel.

• Determinar la aceleración de la gravedad a partir de los resultados.

• El sensor de movimiento tiene una 
calibración por defecto, pero hay 
que revisarla y posiblemente 
realizar una calibración propia.

• Deben fijarlo mediante un soporte 
al extremo elevado del riel. 

• No golpearlo ni dejar que lo golpee 
el carro, es frágil y caro.

Puede pivotear

Se puede ubicar 
perpendicular al 
plano inclinado

Se cambiar la 
sensibilidad

“Track", se usa cuando se estudia el movimiento de los carros en rieles, o 
movimientos en los que desea eliminar los reflejos perdidos de los 
objetos cercanos al haz del sensor.

"Normal“ se usa para experimentos como el estudio del movimiento de una 
persona que camina de un lado a otro frente al detector de movimiento, una 
pelota que se lanza al aire, el movimiento del péndulo y cualquier otro 
movimiento que involucre distancias relativamente grandes o con objetos que 
son reflectores deficientes.
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1. Ruedas de baja fricción
2. Estructura polimérica
3. Imanes
4. Punto de enganche
5. Ranura
6. Orificio para montaje
7. Recipiente da carga
8. Velcro
9. Punto de enganche inferior

Carro Pasco ME-9454

Peso aproximado : 500 g.
Pesarlo en la balanza.

Trabajo Práctico N° 3 – Medición de posición de un objeto en movimiento
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Objetivo :  Describir el movimiento de un carrito en una rampa

Ausencia de 
rozamiento

Hipótesis

Movimiento 1D

Entre el carro y el aire

Entre el carro y el riel

Entre las partes móviles del carro

El encastre en el riel 
restringe el movimiento 

lateral

La interacción entre el carro y el riel está mediada por las ruedas. 
No es trivial describirla correctamente, pero veamos que pasa si la 
aproximamos por la de un cuerpo puntual.

Trabajo Práctico N° 3 – Medición de posición de un objeto en movimiento
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Se llega a lo mismo, solo estamos asumiendo que 
no hay rozamiento, sin importar cuan complicada 
sea la interacción carro-riel.
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Trabajo Práctico N° 3 – Medición de posición de un objeto en movimiento

Procedimiento :

• Fijar el sensor de movimiento en un extremo del riel.

• Conectarlo al sistema de adquisición de datos. 

• Se utiliza el programa Motion DAQ. Calibrar el sensor de 
movimiento.

• Dar una inclinación  entre 5° y 15° al riel. Medir con 
transportador o por trigonometría el ángulo de 
inclinación. El sensor de movimiento debe estar en el 
extremo mas elevado del riel.

• Estimar sen  con su error.

• Colocar el carro sobre el riel a una distancia de 20 cm 
del sensor (mínimo).

• Comenzar la adquisición de datos.

• Luego de unos pocos segundos soltar el carro

• Cuando el carro haya finalizado su movimiento. Detener 
la adquisición de datos.

• Repetir esta medición 4 veces (con el mismo ángulo de 
inclinación).


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Medición de la inclinación del riel

Una propuesta, usando una cinta métrica y trigonometría simple

No es la única forma de 
hacerlo. Pueden innovar.

No se olviden de estimar el 
error en sen().
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Ejemplo de una medición:

Soltando el carro desde el reposo a 25 cm del sensor.
Inclinación aprox. 10°
Velocidad de muestreo : 50 Hz

𝑥 = 𝑥𝑜 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2

La curva roja se obtiene ajustando los puntos 
experimentales por cuadrados mínimos a la relación

La ecuación del desplazamiento en un MRUV es

𝑥 = 𝑥𝑜 + 𝑣𝑜𝑥 𝑡 − 𝑡𝑜 +
1

2
𝑎𝑥 𝑡 − 𝑡𝑜

2

𝑡𝑜 = 0 𝑎𝑥 = 2𝑐

¿ Cual es el error de x, t y ax ?
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• Para una dada inclinación medimos aX y sen()

La teoría establece la relación :  Se puede obtener g

• Pero vamos a medir ax y sen() para distintas inclinaciones

Si realizamos un ajuste por una recta usando cuadrados mínimos, podemos asociar g a la pendiente 
del ajuste.

Podemos definir dos variables de manera que su relación sea lineal, con pendiente g:

Esto es mejor que la medición en un solo punto, ya que incorpora información de múltiples mediciones.

• Si no se cumple es conveniente invertir los ejes

𝑢 = 𝑎𝑥

𝑤 = 𝑠𝑒𝑛(𝛼)
𝑢 = 𝑤𝑔
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Trabajo Práctico N° 3 – Medición de posición de un objeto en movimiento

Procedimiento :

• Colocar el carro sobre el riel a una distancia de 20 cm 
del sensor (mínimo).

• Comenzar la adquisición de datos.

• Luego de unos pocos segundos soltar el carro

• Cuando el carro haya finalizado su movimiento. Detener 
la adquisición de datos.

• Repetir esta medición 4 veces (con el mismo ángulo de 
inclinación). 

• Estimar la posición del carro en función del tiempo y para 
cada tirada obtener la aceleración a partir del ajuste de 
la parábola.

• Promediar los 4 resultados de aceleración y estimar el 
error.

• Volver a realizar lo anterior con 5 ángulos de inclinación 
diferente.

• Utilizando los resultados de las aceleraciones para cada 
inclinación, obtener la aceleración de la gravedad por 
ajuste lineal (usando cuadrados mínimos).


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¿ PREGUNTAS ?


