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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollo de tensssencillo y de bajo costo para la adquisiciératos
utilizando una placa Arduino conectada a dos sesdotopuertas. Para comprobar la precision de estda
determinacion de los tiempos, se consideré conmom@ede aplicacion el calculo de la aceleraciotadgra-
vedad mediante el uso de un dispositivo que calestan movil que carga diferentes masas y se desitzae

un riel soplador de aire. Los valores de velocidadstantaneas son calculados, registrados y evs/@dina
camputadora. El software para la visualizacionasedatos fue programado de forma tal que permiteéa
accion con los alumnos mediante cualquier disposijue cuente con capacidades de conexion a una red
un navegador web. De la experiencia realizada sgrelede que esta placa posee una muy buena capwgcida
precision en la toma de datos. Por otro lado, mh&bo de presentacion de la informacion registtageo
captar la atencion de los alumnos generando unmgemierés en esta experiencia.

Palabras clave:Arduino; Plano inclinado; Aceleracion de la grawd@otopuertas.
Abstract

This paper describes the development of a simpleirrexpensive system for data acquisition usingAan
duino board connected to two photogates sensorshé&ck the accuracy of these in determining the tiwve
;:i\sidered calculating the acceleration of gravging a device consisting of a mobile loaded wiffecent

sses that slides on anair blower rail. Instamtamerelocity values ate calculated, recorded antl tsea
computer. The software for visualization of theadats programmed so that allows interaction witldlets
through any device with network connection captibiand a Web browser. This experience showedtkat
Arduino board has a very good ability and accuiaayata collection. On the other hand, the formawhich
the information is presented to the students capttlteir attention generating a genuine interestigexpe-
rience.

Keywords: Arduino; Inclined plane; Gravity aceleration; Phydtes.

I. INTRODUCCION

En la actualidad las practicas de laboratorio enul@iversidades se llevan a cabo con costosos asjuip
con la problematica asociada de una escasa camtgamentos de experimentacion por persona y poca
formacién en temas tecnol6gicos por parte de laentes (Picquart, 2008). Al no poder interactuar de
forma directa, los estudiantes se dispersan y giesd interés por el ejercicio. Frente a esta cifua
surge la necesidad de desarrollar nuevos disposithds econémicos capaces de reemplazar a log/otros
promover una participacién activa de los alumnam{€s, 2005a, 2005b; Souza y otros, 2011).

Con el objetivo de reciclar material didactico fuele uso nos propusimos el desarrollo de un sistema
de adquisicién capaz de tomar datos de tiempo cam grecision (Galeriu, 2013). Como ejemplo de
aplicacion practica consideramos el tientgm el que dos sensores (A y B) son obstruido€ippaso de
un carro de masa y longitudl que se desliza sobre un plano inclinado con afdgulo
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Teniendo en cuenta qlies muy pequefa podriamos considerar, con un cretgen de error, que
velocidad es constante durante el tiempo de madjpad sensor, por lo cual obtendremos la veloc
instantanea en ambostdctores si dividimos a esta longitud por el tieit (Wolbeck, 2010

Entre el plano inclinado y la masa no debe existicién; bajo estas condiciones, las fuerzas at-
Uan sobre la magase conocen perfectamente, y puede usarse la setpynda Nwton para determin
la aceleracion de la misma. Del diagrama de culiope (Fig.1) surge que sobre el cuerpo actlan
dos fuerzas (N y Jr.

FIGURA 1. Derecha: esquema del plano inclinado con &if. Ay B corresponden a las ubicaciones desenso-
res yAX a la distancia recorrida por el movil de mmy longitudl. Izquierda: Diagrama de cuerpo lit
Teniendo en cuenta lo anterior, podemos hallacdéesacién del cuerpo sobre el eje x ¢
a,=g.senb Q)

Dado quer, es nulaa,es constante y distinta de cero y que el movilesplkiza en una linea recta
pueden usar las ecuaciones de movimiento uniformenvariad

Vpy? — Vg’ = 2.0, . (AX) 2

dondev,, v vg,SON las velocidades inicial y fil del carro sobre el plano inclinado en los sersérg B
respectivamente; &x la distancia recorrida por el mé

De la ecuacion 2 se puede despejar y encontraelaracién sobre el plano en funcion de las v-
dades

— (UBxZ_VAxZ) (3)

a
x 2 Ax

Por otro lado, de la ecuacion (1) y del diagraméudezas obtenemos, como

2_ 2
Fp=m.g=m.—= —(VB" vA")/senQ (4)

‘sen® 2 Ax

Utilizando las velocidades del carro, el &ngulo glaho y la distancia entre los sensores, pode
construir el grafico defvs m. Finalmente, mediante una simple regresid@alipodemos hallar el val
de la aceleracién de la gravec
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Il. METODOLOGIA

El equipo se probd con un grupo de alumnos dettad@ de Fisica 1 de la Universidad Nacional de San
Juan. Se dividi6 a los estudiantes en grupos dedsode 8 personas. En este experimento se utidind ¢
plano inclinado un antiguo riel de aluminio mar@s& que actualmente se encontraba en desusce A est
se le dio un angulo de aproximadamente 30 gradosatlpuede ser facilmente calculado midiendo con
una regla la distancia que existe entre ambos s=nsobre el plano inclinado y la altura entresell
riel consiste en un tubo de 2 metros de longitudtrdedel cual se inyecta aire a presién mediante un
bomba. La parte superior del tubo presenta dos qautidas con forma de V invertida y agujeros por
donde el aire puede escapar (Fig. 2). El carriedgledar nivelado de forma tal que el carro nazajer
fuerza hacia los lados ya que esto provocariaidrdo cual reduciria la velocidad del objeto.

Se arrojé el mévil 5 veces agregando diferentesamds entre 20 y 200 gramos con el cuidado de que
la velocidad sea cercana a 0 cuando el carro pasabal primer detector. Se les pidio a los estudim
que registren las masas, las velocidades y larac@e por cada vez que arrojaban el mévil. Luegio-d
ian calcular Fy graficarla en funcion de

FIGURA 2. Fotografia del riel junto a los sensores A y/&.corresponde a la distancia entre estos sobre &b pla
inclinado

Para determinar la velocidad a la cual el objetavégsa los puntos A y B se construyeron un par de
fotosensores separados a una distaficidEstos se encuentran equipados con un juego d@reynietec-
tor de luz dispuestos en un bastidor con formaedebtura. Mediante cables con ficlphsg de 3.5mm se
conectaron los sensores a una placa Arduino yadsta computadora personal (figuras 3y 4).

FIGURA 3. Fotografia de los sensores y el mavil. | corresieaal largo del carro que obstruye el paso de luz.

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 28, NoaENov. 2016, 23-28 25 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Christiansen y otros

FIGURA 4. Placa Arduino conectada a los sensores mediahi&sfimin-plug de facil desacop

La visualizacion de los datos se llevo a cabo nméeiana aplicacion web programada especialir
para este fin (Fig. 5) y conectada a los dispastimoviles en el aula mediarbreakout serve. Esta se
podia acceder desde una red local mediante \n necesidad de conexion a internet. En la misn
podia ver y modificar los parametros longitud deta () y distancia entre los sensor4x). A través de
simples célculos esta tambigmstraba los resultados de las mediciones permdiene todolos alum-
nos puedan tener acceso a los datos de velocideglgracién sobre el plano para su posterior poo

DPhisyka .,

Aceleracion

Tamafio ded carro imk

Ditstancia entre Ay B (mi

Velockdad inst. A (mu'sk

Velocidad inst. B (mu/sk

Y082

Aceleracién sobre el plano tm./s7

FIGURA 5. Aplicacién web de visualizacién de los datos. Laspo: Tamafio del carry Distancia entre Ay son
modificables
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Ill. RESULTADOS

Se presenta a continuacion los resultados de utmsdgrupos de alumnos (Tabla 1). De la ecuacid
puede notarse que con una simple regresion lieeplisde encontrar el valor de g desde la penditer
la recta que ajusta a los datos la grafica puede observarse que estos lograronlaaldicho valor col
una muy buena precision.

TABLA |. Datos registrados por un grupo de alumi

Masa (Kg) Vo(m/s, V¢(m/s) A (m/S) Fg(N)
0.02 0.308¢ 1.7543 1.2427 0.1988
0.06 0.290¢ 1.7241 1.2033 0.5775
0.10 0.311¢ 1.7543 1.2420 0.9936
0.14 0.308¢ 1.7543 1.2427 1.3918
0.20 0.324¢ 1.7443 1.2385 1.9656

25

2
y =9 8726x-0.0013
R =0.9998
15 /

D T T T T 1
o] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
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FIGURA 6.Gré#ico de los datos registrados. En trazo negrodtaree ajuste con su correspondiente ecu

IV. CONCLUSIONES

La placa Arduind ha mostrado una gran versatilidad a la hora dergmeetar y adquirir datos cc
elevada precision. Los accesorios son de faciltomwén y de bajo costo. El equipo de registra
pudo ser construido por un precio cercano ¢500 (500 ARSprecio de finales de 2015). Como pt
notarse en el ejemplo practico, el valor obtenidagd9.8m/s’) se asemeja en gran medida al valor
medido a pocos kildémetros mediante un gravimetsolabo (9.7'm/s).

Debe tenerse en cuenta que puepresentarse algunos inconvenientes mientras seralésal exje-
rimento por lo que siempre sera conveniente unaai@eion previa de los docentes sobre el mane
este tipo de instrumental. Aungue se necesitatosi@onocimientos de programaciona realizar los
experimentos, existen muchos sitios online quedannlos codigos terminados vy listos para correr
ejemplo de esto se encuentra en el Anexo de ebt@aeion

Los autores desean hacer mencion de que el mistansi presentado en epublicacion tambiéi
puede ser utilizado para otros experimentos eguesse necesite registrar tiempos o velocidade®
por ejemplo la medicién del periodo de un péndwelocicades de objetos en caida lil

Finalmente, cabe destacar el interésos alumnos ante este tipo de aparatos. Como tateaaela
catedramuchos de ellos se ofrecieron a colaborar en @rd#lo de nuevas experiencias para que pu
ser hechas por sus compafieros de los proximos Béisssistemas r-libres no dan esta pacidad de
modificacion quedando el profesor sujeto a reakzéw las experiencias sugeridas por los fabrise
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