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Medicion de Caida Libre — Arduinos Sincronizados
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1 FEATURES

» Cinematica

» Sincronizacion temporal
>

>

Intermedio

A
O $82.110 (IVA) 4 semanas 13+ afnos 15

Radiofrecuencia
Precision experimental

2 GENERAL DESCRIPTION

Dos Arduinos sincronizados inaldmbricamente miden el tiempo de vuelo con precision de microsegundos. Calculan g con error menor al
1% y exploran sincronizacién temporal distribuida.

3 BILL OF MATERIALS (7 items)

Arduino Uno R3 (2) Modulo RF NRF24L01+ (2)
Barreras laser (2 pares) Electroiman
Display LCD 16x2 Cablesy protoboard

Soporte de caida

4 CURRICULUM CONNECTIONS

Fisica: Cineméatica = Fisica: Gravedad = Tecnologia: Comunicacién inaldmbrica

5 SPECIFICATIONS

15 7 4 3

6 PROGRESSION TABLE (15 modules - 4 semanas)
#  MODULE DUR. DESCRIPTION & DETAIL
1 Cinematica 1 Ecuaciones de caida libre y aceleracion constante. — Lo fundamental: Jas ecuaciones que describen como caen Jos

sem objetos. Prepararan e/ terreno.
MRUA Fisica clasica

2  Sincronizacion RF 1 Comunicacion entre Arduinos con NRF24L01. — Dos Arduinos que se hablan por radio con precision de microsequndos.
sem Comunicacion RF  Sincronizacion
3 Barreras Laser 1 Construccion y calibracién de barreras laser. — Crearan un cronometro de Juz que dispara con precision de

sem microsegundos.
Laser Deteccion
4 Gravedad 1 Mediciones multiples, andlisis estadistico y calculo de g. — Medir g con menos de 1% de error. Ciencia real con analisis
sem estadistico.
Analisis estadistico  Fisica experimental

5 Calibracion del 1 Ajuste y control del electroiman para soltar la esfera sin perturbacion. — Soltar la esfera sin empujarla. La diferencia entre
Electroiman sem una buena medicion y una excelente.
Electroiman Sincronizacion
6  Precision Temporal 1 Medicién de la latencia del sistema RF y compensacion en los tiempos. — Microsegundos que se pierden en Ja

sem comunicacion. Medirdn y compensaran cada retardo.
Latencia Compensacion
7 Sensordelmpacto 1 Deteccioén del impacto de la esfera con sensor de presion o micréfono. — Saber exactamente cuando toca el suelo.
sem Precision de deteccion del fin de la caida.
Sensores Impacto

8 Medicion 1 Uso de ambas barreras laser para medir velocidad instantanea intermedia. — Dos barreras miden velocidad en un punto
Diferencial sem intermedio. Cinematica con resolucion temporal.
Velocidad instantanea Diferencial
9 Multiples Alturas 1 Mediciones desde distintas alturas para verificar independencia de masa. — Galileo dejo caer objetos desde Ja torre.

sem Repetiran el experimento con precision digital.
Experimentacion  Alturas
10 Error Sistematico 1 Identificacién y correccion de errores sistematicos en las mediciones. — No todo error es aleatorio. Identificar sesgos y
sem corregirlos es la marca del cientifico.
Errores Sistematico

11 Propagacion de 1 Célculo de propagacion de incertidumbres en la determinacion de g. — Cada medicion tiene error. Calcularan como se
Error sem combinan para determinar /a precision final.
Incertidumbre  Propagacion
12 Comparacioén con 1 Analisis estadistico comparando el g medido con el valor local teérico. — ;Su g es igual al tedrico? Pruebas estadisticas
g Tedrico sem de hipdtesis para comparar.
Pruebat Estadistica inferencial
13 Efectodel Aire 1 Experimentos con distintos tamafos y formas de esfera para medir resistencia. — ;Caen igual una esfera grande y una

sem pequena? Mediran el efecto de la resistencia de/ aire.
Resistencia  Fluidos
14 Caidaen Vacio 1 Simulacion de caida en vacio mediante correccion por resistencia del aire. — Sin aire, todos caen igual. Modelaran y
sem corregiran la resistencia para obtener g ideal.
Correccion  Modelado
15 Proyecto 2 Determinacion precisa de g con informe completo de incertidumbres y método. — Determinar g con Ja mayor precision
Gravitatorio sem posible. Documentar cada fuente de error y su mitigacion.
Investigacion Informe Precision
EXDU



