Scientia et Technica Afio XV, No 43, Diciembre d@20Universidad Tecnoldgica de Pereira. ISSN 0122t1

252

INCERTIDUMBRE EN LA MEDICION DE LA VELOCIDAD Y LA

ACELERACION PARA LA SIMULACION DE OBJETOS EN MOVIMI

ENTO.

Uncertainty in the measurement of the speed and thacceleration for the movement objects

simulation

RESUMEN

Este documento pretende llevar a cabo mostrar &sulos de
incertidumbre analizados en un dispositivo disefladenstruido por el
grupo de investigacion “Disefio y construccion detqiipos para
experimentos de demostracién”. Dicho dispositivalegrototipo para
la demostracion de las ecuaciones cineméticas dalinmento
rectilineo uniforme, el cual se caracteriza poretedos mddulos
electronicos, (cronémetro y regleta mavil para ilauacion) con el
objetivo de obtener, a través de la simulacién ste enovimiento, el
tiempo que demora una particula en ir de un sititr@a

Es de notar que estos moédulos fueron disefiadosbese a las
herramientas que la tecnologia de hoy nos permitdruthr,
particularmente a través de microcontroladoresadfamilia PIC, los
cuales permiten realizar funciones especificas parsar valores de
tiempo y distancia.

PALABRAS CLAVES: Prototipo, velocidad, tiempo, distancia,

incertidumbre, fisica, microcontrolador.

ABSTRACT

This paper try to show the calculations of uncattaianalyzed in a
device designed and built by the investigation grotDisefio y
construccion de prototipos para experimentos de odgacion”
DICOPED. This device is the prototype for the destmtion of the
kinematic equations of the rectilinear uniform maent, which is
characterized by two electronic modules (stopwatnd power strip
mobile for the simulation) with the objective totaim, through the
simulation of this movement, the time it takes dipke of going from
one site to another.

It's important to say that this modules was desigm&sed in the tools
that current technology let us enjoy, particularfyng microcontrollers
family PIC, which allow to perform specific functis for sense values
of time and distance.

KEYWORDS: Prototype, speed, time, distance, uncertaintysioly
microcontrollers

1. Introduccion.
En este articulo se pretende hacer un analisis muy
objetivo sobre la incertidumbre del prototipo para
la practica de Movimiento Rectilineo Uniforme,
con el objetivo de dar mayor confiabilidad y

este caso. .
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Es importante notar que este dispositivo fue
disefiado y posteriormente construido en dos fases
diferentes.

La primera se puede describir fisicamente con un
cronémetro de cinco cifras decimales construido
con base a un microcontrolador 16F873 el cual a
través de un programa en lenguaje de maquina
recibe la informacién de tiempo que demora una
particula en ir de un punto A a un punto B. La
apariencia fisica de este cronOmetro se muestra en
la figura 1.

Figura 1. Cronémetro digital

Una de las grandes ventajas que tiene este
prototipo es la de poder utilizar cuatro bases de
tiempo simultineas, para cuatro diferentes
sensores, sin embargo como en este caso sélo se
requiere tener datos del momento en que la
particula se detiene, entonces se recurre a uea bas
de tiempo, la cual es suficiente para la
informacion que se solicita en el mismo y para los
datos que permiten realizar el célculo de
incertidumbre de la practica para el movimiento
rectilineo uniforme. Ver figura 2
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Figura 2. Panel frontal con bases de tiempo

La segunda fase cuenta con una regleta horizontal
en la cual se encuentra distribuidos un conjunto de
LEDs los cuales permiten visualizar la distancia
programada en el dispositivo, ya que depende
basicamente de la lectura que hace el sistema a
través de un sensor movil de posicién, que indica
el momento en que el cronémetro deje de contar el
tiempo empleado por la simulacion realizada.

Una vez se tienen los datos de diferentes
distancias, obtenidas a través de la regleta movil,
ya que con ella se varia la distancia, (en este cas
de cinco en cinco centimetros) y por ende los
diferentes resultados de tiempo que muestra el
cronémetro después de terminada la trayectoria,
se puede encontrar, recurriendo a cada uno de los
gréficos distancia en funciéon del tiempo, la
pendiente, que no es mas que el dato de velocidad
gue emplea la particula al describir su trayectoria
rectilinea. Ver figura 3.

Figura 3. Regleta movil del dispositivo
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Es importante tener en cuenta que este prototipo
cuenta con la posibilidad de trabajar en diferentes
modos de operacion, donde se busca manejar
diferentes velocidades para la obtencion de
diferentes graficos basados en los tiempos y
distancias adquiridas con el sistema. Ver figura 4.

Figura 4. Médulo para el cambio de modos de
operacion
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0,20 0,20 20,12995
0,25 0,25 25,15975
0,30 0,30 30,18965
0,35 0,35 35,21980
0,40 0,40 40,24975

Tabla 2. Promedio de la Posicion y el Tiempo

Antes de calcular la incertidumbre para la
velocidad, es indispensable conocer las
especificaciones y la resolucién con las cuales
trabajo el equipo en las variables de posicién y
tiempo. En la Tabla 3 se muestran estos valores.

Posicion (m) Tiempo (s)
Exactitud Resolucion Exactitud | Resoluciéon
0,1%* 0,001%*
lectura 0,001 lectura 0,00001

Tabla 3. Especificaciones y Resolucion de la
Posicion y el Tiempo

En la Tabla 4, se encuentran los valores
calculados de las incertidumbres Tipo Ay Tipo B
(por exactitud y por resolucién) tanto de la
posicién como del tiempo.

Electrénicamente, este médulo cuenta con un Posicion = 0,05 m
decodlflcador 7,4L8154 d_e 24 pines que se Posicién (m) Tiempo (s)
comunica a través de un microcontrolador 16F628
de 18 pines, con el cual a través de un programa | Ua Ug1 Ug2 Ua Us1 Ug2
en lenguaje de maquina permite obtener los datos | ;40000 2,88675 | 288675 | ) 100 | 2:90990 | 2,88675%
de tiempo que se pueden observar en la pantalla 10 10 10 10
de cristal liquido del cronémetro. Posicion = 0,10 m
; . Posicion (m Tiempo (s
2. Calculo de la Incertidumbre: (m) Po (s)
Ua Us1 Us2 Ua Us1 Us2
En la Tabla 1, se muestran los datos del tiempo [ "1"577350 | 2,88675 | 0.0 | 581395 | 288675
. . - s 1 *10° *1 04 1 *10° 6
tomados con el prototipo al variar la posicion. 10 10 10 10
Posicion = 0,15 m
Posicion (m Tiempo (s . .
0,05 5,04010 5,04010 5,04010 Posicion (m) Tiempo (s)
0,10 10,07005 10,07005 10,0700% u u u u u u
0,15 15,10000 | 15,10000] 15,1000 A Bl B2 A Bl o2 _
0,20 20,12995 | 20,12995[  20,1299% 00000 | 859025 | 2885751 g0000 | 871800 | 2887
0,25 25,15975 25,15975 25,1597%
0,30 30,18965 30,18965 30,18965 Posicion = 0,20 m
0,35 35,21980 35,21980 35,2198 — -
0,4 40,2497 | 40,2497! | 40,2497 Posicion (m) Tiempo (s)
Tabla 1. Datos de Posicion y Tiempo
y P Ua Ug1 U2 Ua Us1 U2
. ., . 1,15470 | 2,88675 1,16220 | 2,88675*
Los valores promedios de la posicién y el tiempo, | 0.00000| o4 ko4 | 000000 | T 10°
se muestran en la Tabla 2. Posicion = 0,25 m
Posicion (m) P (m) t(s)
0,05 0,05 5,04010 Posicion (m) Tiempo (s)
0,10 0,10 10,07005
0,15 0,15 15,10000 Ua | Us1 | U2 Ua ‘ Us1 ‘ U2
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0.00000 ‘ 1,44338 ‘ 2,88675 | 0.00000 | 1,45260 | 2,88675* En la Tabla 5 se muestran los valores de las
' *10* *10* ’ *10* 10° . . . )
— derivadas parciales, de la incertidumbre
Posicion = 0,30 m combinada, de los grados efectivos de libertad, del
Posicién (m) Tiempo (s) factor de cobertura k y de la incertidumbre
expandida para cada uno de los valores de
Ua U1 Us2 Ua Us1 Us2 posicién analizados.
1,73205 | 2,88675 1,74300 | 2,88675*
il M TR a0t | OO0 a0t 10° Posicion = 0,05 m
Posicion = 0,35 m vV vV u
Posicién (m) Tiempo (s) ° | Yer | kK| Ug(mis)
p oP at | (m/s)
Ua Ug1 Ug2 Ua U1 Ug2 0,19841 1'*91%83?0 5;7].%(,5517 0 1,96 l;]i%%zl
000000 | 292572 | 288575 | 000000 | 2332 | 2895757 Posicién = 0,10 m
- ov ov
Posicion = 0,40 m -— -_— Ue Vet k U E (m/s)
- - oP ot (m/s)
Posicién (m) Tiempo (s) 000030 | 986136 | 292332 | | ;o8 572970
u u u u u u Y 107 10 ' 10”
A Bl B2 A Bl B2 Posicién = 0,15 m
000000 | 239980 | 288575 | 000000 | 232332 | 289675 v vV u, y ¢ | U s
i i i A . ef E
Tabla 4. Inclirud.u.njbres I‘I’_:_po Ay Tipo B para la oP ot (m/s)
osicion y el Tiempo
y P 00e623 | Oo7800 | 2003 o | g6 | 302283
La incertidumbre combinada para la posicién y el Posicion = 0,20 m
tiempo se muestra en la Tabla 5.
p )Y Y Ue Vee | k | Ug(mis)
— oP ot (m/s)
Posicion (m) W, (M) Ugt (S) 403565 | 154454 302729
0,05 2,90115*10° 2,92418"1F 0,04968 | 54 *10° o 1,96 0%
0,1C 2,94392*10 5,82111*10° Posicion = 0.25 m
0,15 3,01386*10" 8,72278*10° :
0,20 3,10912°10" 1,16256*10" ov ov u, K U (mis)
0,25 3,22749*10 1,45289*10" / Ver E
0,30 3,36650*10" 1,74324*10 opP 3 34237 1(2239)4 >E1a56
0,3t 3,52372*10° 2,03362*10 0,03975 ’*10,4 ’*10,5 0 1,96 ’*10,5
0,4C 3,69684*10" 2,32400*10° Posicion = 030 m
Tabla 5. Incertidumbre Combinada para la ;
Posicién y el Tiempo ov ov Ue Ve | k | Ug(mis)
oP ot (m/s)
0.03312 3,29159 | 1,11500 w 1.96 2,18540
, . . . ) *104 %105 s *1N5
Para el calculo de la incertidumbre combinada es 10 3 —— 035 1w
necesario conocer las derivadas parciales de la osicion = 9,50 m
velocidad con respecto a la posicion y al tiempo. oV oV u, y K U (m/s)
# | ot | s | E
La velocidad esta dada por la siguiente ecuacion: 282159 | 1,00040 1.96079
v P 0,02839 oy 10° w 1,96 s
Tt Posicion = 0,40 m
donde P es la posicion y t es el tiempo. a_V a_v ue y k U (m/s)
€
P | at | ()| ™ E
Las derivadas parciales de la velocidad con | ogp4g4 | 246907 | 918313 | | o[ 179989
respecto a la posicibn y al tiempo son 10 10 10
respectivamente: . . .
P Tabla 6. Incertidumbre Combinada y Expandida
oV - 1 y v - -P para cada valor de Velocidad
Pt a2
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A manera de resumen, en la Tabla 7 se encuentra
el valor de la velocidad con su respectiva
incertidumbre para cada valor de posicion.

Posicién (m) Velocidad (m/s) + Incertidumbre (m/s)
0,05 9,910%+ 1,2*10*
0,10 9,910+ 5,8+10°
0,15 9,9-10%+ 4,0*10°
0,20 9,9-10%+ 3,1*10°
0,25 9,9-10%+ 2,6*10°
0,30 9,910%+ 2,2*10°
0,35 9,9-10%+ 2,0*10°
0,40 9,9-10%+ 1,8*10°

Tabla 7. Valores de Velocidad con su respectiva
Incertidumbre

3. Conclusiones
Toda magnitud fisica encontrada a través de

medios  experimentales debe tener el
acompafiamiento de la incertidumbre de Ia
medida. Este procedimiento permite la

confiabilidad vy validez correspondiente para ser
utilizado posteriormente en la interpretaciéon y
andlisis de resultados.

La incertidumbre es llevada a cabo a través de un
metrélogo o persona dedicada a la realizacion de
mediciones para convertir estas medidas en un
indicador de la calidad de la medicién
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