Model per descriure el moviment
d’'una massa penjada d’'un moll

Introduccié

La proposta de treball experimental que es presenta originalment la vaig dissenyar per a Métodes
Cientifics de primer de batxillerat i la vaig realitzar emprant sensors de Vernier i Pasco. Encara que
quan la assignatura existia el moviment harmonic simple (MHS) no s’estudiava en el nivell en el
que s’impartia, jo aprofitava les possibilitats que oferia per construir un model fisic i matematic del
moviment d’una massa penjada d’un moll.

No he pogut implementar 1’experiencia en Fisica de 2" de batxillerat ni en Fisica i Quimica de 1" de
batxillerat degut fonamentalment al nombre d’alumnes (en 1" de batxillerat) i a problemes de
planificaci6 temporal (en 2" de batxillerat)’

El meu proposit en aquesta memoria €s exposar els resultats que he obtingut al intentar realitzar la
mateixa experiéncia utilitzant els sensors d’ Ardruino controlats amb Python per a la presa de dades
i el programari Veusz pel tractament de les dades.

La coheréncia en el desenvolupament de models

Quan es desenvolupen models teorics per descriure la realitat una prova de coherencia consisteix en
dissenyar experiments diferents per mesurar un mateix parametre del model. L’estudi del moviment
d’una massa penjada d’un moll ens ofereix 1’oportunitat de exemplificar aquest procediment
mitjancant un paradigma sencil.

El moviment d’una massa penjada d’un moll esta descrit per I’equacio

y(t)=Asin(wt+¢) (1)
on en considerat que I’eix OY és I’eix vertical, I’origen de posicions esta en el punt d’equilibri, A
és I’amplitud del moviment, w és la freqiiéncia angulari ¢ és la fase inicial.?

Com a conseqiiencia directa de la premissa anterior es dedueix que la massa ha d’estar sotmesa a
una forga elastica’

F,=—mw'y @
Aixo vol dir que la freqiiencia angular de 1'oscil‘laci6 esta relacionada amb el valor de la constant
elastica del moll k i de la massa penjada per I’expressio
k=mw" 3)

Evidentment el raonament anterior és circular i també es pot fer en sentit contrari, pero aquesta és la
manera usual en batxillerat.*

1 Historicament MHS era contingut de 2" de batxillerat, pero en 1’ultima reforma va ser transferit a 1" de batxillerat.

2 L’establiment experimental d’aquesta equacié es considera fet abans, no entranya cap problema i el procediment
pot deduir-se del consignat en aquesta memoria.

Es tracta d’una deducci6 tipica

4 En aquest sentit el pas de (1) a (2) es fa per derivacid. Si es procedeix en sentit contrari cal integrar encara que tan
sols siga de forma conceptual.
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En qualsevol cas el que ens interessa és que tenim dues possibilitats de mesurar la constant elastica
d’un moll. Una és a partir de la seua definicié basada en la compliment de la llei de Hook. L’altra és
a partir de (3) estudiant com varia la freqiiéncia angular del moviment considerat quan canvien la
massa utilitzant sempre el mateix moll.

Mesura de la constant elastica a partir de la seua
definicio

La constant elastica d’un moll es defineix com la constant de proporcionalitat % 0‘
entre la la forca aplicada a un moll i la variacié de longitud (elongacio) que la | F’ '
dita forca produeix. Aquesta definicié pressuposa el compliment de la llei de } N
Hook. La mesura directa de la constant elastica sempre implica la constatacio \ if 5o
del compliment de la llei de Hook. ——

El muntatge experimental es fa de la seglient manera. Amb varetes i suports es
penja verticalment un moll. Del moll es penja un objecte de no molta massa
perd que presente una bona superficie perpendicular al moll. En la imatge
apareix una plataforma que ens els equipaments de mecanica de tota la vida
s’utilitzava per fer experiéncies de moment d'inércia.

El sensor de moviment es col-loca en terra. Cal subjectar-lo d’alguna manera.

Em muntatge és el tipic de la demostraci6 de la llei de Hook sols que ara cal assegurar-se d’una
bona deteccio, no sols en repos si no també quan el moll esta oscil-lant (la importancia d’aquesta
consideraci6 es vora més en davant). Per aixo es millor treballar amb molls de k baixa que no
oscil-len massa rapid.

En aquest cas per agafar mesures és suficient emprar el monitor serie de Arduino. En I’annex I es
troba informaci6 detallada del material i programari emprat.

Varen realitzar 5 mesures de la posici6 de la plataforma. La diferencia entre cada

mesura és que afegiem una pesa de 50 g. A la dreta apareixen els valors obtinguts. m(g@) 1ye(5cm)

m(g) és la massa afegida a la plataforma i y(cm) és la posicié de la plataforma. 59 92

Estan escrits en el format de taula que emprarem on el delimitador de columna 100 81

(dataset) és un espai. 150 69
200 57

Amb el nostre programa de tractament de dades (indicacions a I’annexe III) 250 45

definim dos nous dataset. A partir del dataset m(g) construim el dataset P(N) que

correspon al pes en N de la massa col-locada en la plataforma

P(N):MB,Bl 4
1000



A partir del dataset y(cm) construim el dataset e(m) que correspon a I’elongacié del moll produit pel
pes de la massa afegida a la plataforma

105 y(cm)
e(m)=—""00"" (5)

Si es satisfa la llei de Hook la representacié P(N) vs e(m) a de proporcionar una recta i la pendent de
la mateixa és la constant elastica del moll. A continuacio es reprodueix el resultat
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Determinacio del periode d'oscil-lacio per a diferents
masses

Amb el mateix muntatge experimental que abans es poden agafar dades per estudiar les
oscil-lacions que es produeixen amb diferents masses. Els valors de les masses estudiades son

92,6 g 142,6g 192,6 g 242,6 g 292,6¢g 3426¢
92,6 g correspon al valor de la massa de la plataforma penjada inicialment del moll.

Ara per registrar les dades si que emprem un programa de Python (veure annexe II) que ens
proporciona un arxiu de text amb dos datasets. El primer, que aqui anomen n, ens indica el nimero
d’ordre de la mesura i el segon dataset, que aqui anomenem y , ens indica la posici6 de la
plataforma.

Amb el nostre programa de tractament de dades (vore Annexe III) hem de construir el dataset
temps, que aqui anomenem ¢, a partir del dataset n. Com que el temps entre mesures és de 50ms
I’expressio sera

t=n-0,05 (6)
Una vegada que hem construit el data set t fem la representacié de y front a t i ajustem els dades a la
funcio

y(t)=y,+ Asin(2 7 2 +9) )

On y, correspon a la posicid del punt d’equilibri de la massa, A és 1’amplitud de 1’oscil-lacié, T és
el periodei ¢ la fase inicial.



Per que ajustar a aquesta equacié en la qual la freqiiéncia angular s’expressa en funcié del periode?
La raé és que la freqiiéncia angular és una magnitud molt poc intuitiva en tant que el periode si que
ho és i es pot estimar. Aixo facilita ajustar les dades a la funcié ja que resulta més senzill proposar
un valor inicial.

El resultats obtinguts es presenten a la pagina segiient.

Segona determinacio de la constant del moll

A partir de (3) podem establir una relacié lineal entre la massa i el quadrat del periode

k
m=——=T
45’ (8)
Es aquesta relaci6 lineal la que anem a emprar per determinat ell valor de la constant.

Introduim les dades obtingudes en 1’apartat anterior i a partir del dataset del periode, aqui T,
construim el dataset del periode al quadrat, aqui T**2 . Representem graficament la massa front al
quadrat del periode i ajusten. El resultat es reprodueix a continuacio6 (Indicacions en Annex III)
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A mode de conclusié

Evidentment els valors no donen el mateix. El percentatge d’error es situa en un 11%. Aixo dona
peu a discussions sobre la coheréncia o no del model. En eixe sentit és interessant adonar-se de com
el moll pareix allunar-se del comportament elastic.
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Anex | Material i programari Arduino

Per realitzar I’experiéncia se ha utilitzat el sensor de distancia ultrasonic HC-SR04 i la placa UNO
R3.
El programa emprat ha segut

long distancia;
long tiempo;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200);
pinMode(A5,0UTPUT);
pinMode(A4,INPUT);
}

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(A5,LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(A5,HIGH);
delayMicroseconds(19);
tiempo=pulseIn(A4,HIGH);
distancia=long(0.017*tiempo);
Serial.println(distancia);
delay(50);

Es tracta d’una variacio del programa emprat al curso. El motiu és que el material forma part d’un
equipament de robotica. El sensor de distancia ultrasonic i la placa de UNO R3 no es connecten
directament. Sobre la placa UNO R3 es col-loca un distribuidor de connexions amb una base
destinada al sensor de moviment. Aquest distribuidor assignava altres pins per a INPUT i OUTPUT
que els proposats al curs.

El valor de delay(50) indica I’interval entre mesures expressat en ms.



Anex Il Programari Python

El programari de Python és una versi6 simplificada de u dels proposats al curs. El codec es
reprodueix a continuacio

# -*- coding: cpl252 -*-

import serial # importem Serial library

import numpy as np # importem numpy

import matplotlib.pyplot as plt # importem matplotlib library as plt

from drawnow import *

posC = [] # Vector on afegim la posicid

cont=[]

arduinoData = serial.Serial('com27', 115200)

plt.ion() # Li diem a matplotlib que volem usar el mode de dades reals
cnt = 0 # Contador

# Inicialitzem el temps.

while (cnt<300): # Bucle While que funciona sempre

while(arduinoData.inWaiting() == 0): # Esperem fins que hi tenim dades de 1'arduino
pass # No fem res

arduinoString = arduinoData.readline() # Llegim la variable en format de text
pos = float(arduinoString) # Convertim la variable en format text a nombre
posC.append(pos) # Afegim les dades a l'array
cont.append(cnt)
cnt=cnt+1l

np.savetxt('datos.txt', np.column_stack([cont,posC]))

El valor com27 ha de substituir-se pel valor del port que utilitza Arduino. El valor 3ee correspon al
nombre de mesures a realitzar i es pot modificar. Les dades es registren a I’arxiu data.txt que es
guarda a la mateixa carpeta on esta aquest mateix programa. Aquest nom es pot modificar.



Annexe lll Tractament de dades amb Veusz

Veusz és un programari lliure de tractament de dades. No és tant intuitiu com altres, pero té
I’avantatge que treballa com els aplicacions que es fan servir en el mon academic per fer recerca. A
continuaci6 indiquem com utilitzar-lo en dos contextos referit al treball experimental proposat.

Tractament de dades arreplegades de forma manual i
realitzacié d’un ajust lineal

Es el que hem de fer per determinar la constant elastica del moll a partir de la seua definici6
(comprovaci6 de la llei de Hook)

1 Comenca escrivint les dades en un arxiu txt amb el bloc de notes i guarda

I’arxiu (aqui té el nom kl1.txt). En la primera filera escriu I’identificador que m(g@) 1y0(5cm)

vullgues. La separacio entre cada columna sols és un espai. 59 92

2 En el programa desplega el menti Data i escull Import... o alternativament fes 1?2 2;

clic en el bot6 Import data reproduit a continuacio. 200 57
DHEALT 250 45

3 T .
g [ID.‘ Import data into Veusz

3 En la finestra Import data: (a) Fes clic en Browse..., busca I’arxiu i el selecciones. (b) Selecciona
la solapa CSV. (c) En el apartat Delimiters per a Column selecciona {space} (d) Desactiva Link
datasets to file. (d) Prem Import i després Close.

r"’ Import data - ‘u’eusi - - =NACIEL X ]
Filename  C:fUsers/Ludi/Desktop/CursoSensors /Mol 1. tet] - [ Browse... ] @I |
| Standard | CSy | Fos | 20 | HOFS | Plugns |

File preview:
1 2 i
1 mig) ylem])
20 105 E
350 a2
4 100 g1
5 150 69
Behaviour Locale
Header mode W MNumerics |European -
Girection Fr—s o) Dates YYYY-MM-DD [T hh:mm:ss -
Ignore rows at top 0 = Delmiters
Ignore rows after headers 0 = I Column  {space} M
V| Skip initial white space
| Treat blanks as data values Help Text . .
General options
I Link datasets to file l Prefix ~ Tag iaanaelena alejandra
Character encoding L.|tf_87Y Suffix -
Reset Close | | Import
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4 Desplega el menti Data i escull Editor... o alternativament fes clic en el bot6 Edit and #E £ Y @
enter new data sets reproduit a la dreta. En la finestra que s’obri pots inspeccionar el |'4| At F
resultat de la importacio.

r 5
OpT———" o 5 e
Q Data Sym. errors. Neg. errors Pos. errors
10
Dataset Size Type
4 2 50

1D 3 100
4 150
5 200

6 250

Linked fle: None

Unlink

[ pelete | [ Duplcate | [ mvew v |[ create.. | [ mmport.. | [ gse |

5 Si tot és correcte ara anem a crear el data set elongaci6 en metres, aqui sera e(m), a partir del
dataset de la posicié en centimetres, aqui és y(cm) . Amb aquest proposit prem el bot6é Create... En
la finestra Create dataset: (a) Ompli el camp Name. (b) Selecciona Expression using existing
datasets. (c) En Value escriu (105-"y(cm)™)/100. Observa que la sintaxis per fer referencia a altres
datasets que utilitza el programari és delimitar el nom del dataset amb accents oberts, no son
apostrofes. (d) Prem Create i després Close. En la finestra Dataset editor apareix el nou datast que
has creat.

r".’ Create dataset - Veusz - . . . - A Elﬂléjw

I Name  e(m) - I
Method of creating dataset

() Value or range
Mumber of steps | 5
(") Parametric (as an expression of t)

E= to in steps (indusive)

I (@ Expression using existing datasets I

Dataset values or expressions

Enter expressions as a function of other datasets. Append suffixes _data, _serr, _nerr and _perr to access
different partz of datasets. If a datazet name containg punctuation or spaces, surround the name with

backticks ().

I Value (105-"y{em) " )/100 l A
Symmetric error -
Paositive error -
Megative error -

Link this dataset to these expressions

(oo ) (e ]

L%

6 De la mateixa manera crees el dataset pes en newtons, aqui sera P(N), a partir del dataset massa
en grams, aqui és m(g). Ara en Value has d’introduir “m(g)" *9.81/1000. Aqui cal emprar el punt
com caracter decimal encara que en ocasions el programa fa servir la coma amb aquesta funcié.



Al obrir-se I’aplicaci6 en la part esquerra hi ha tres finestres acoblades verticalment. La primera
anomenada Editing Veusz te dos solapes en la part inferior: Editing Veusz i Data Veusz. Confirma
que esta seleccionada la primera. En forma d’arbre apareixen tots els elements grafics exixtens. Per
defecte hi ha creada ja una pagina i una grafica. Ara anem a representar les dades.

6 Desplega el ment Insert i escull Add xy o alternativament fes clic en el bot6 Plot

[l 1 I 2

points with lines anr errorbars reproduit a la dreta. En la finestra Editing Veusz apareix — 2"

un nou element, anomenat xy1, i per defecte esta seleccionat.

7 Amb I’element xy1 seleccionat fixat en la segona finestra anomenada Properties. Aqui pots
seleccionar quin dataset vols emprar en cada eix

Properties - Vieusz

|| x data

e(m) |

[ Y data

p{N) |

Key text
X axis
Labels

Scale markers

m

-

Ara ja has de vore la representacié grafica de la combinacié de dades escollida. També pots
entendre com treballa el programa. Quan en la finestra superior, Editing Veusz, tens seleccionat un
element en les dues altres pots controlar tots els atributs relacionats amb 1’element seleccionat.

8 El programa no assigna etiquetes automatiques als eixos. Selecciona en Editing Veusz I’eix x i en
Label introdueix el nom de I’etiqueta e(m). Fes el que pertoca en ’eix y.

9 Ara anem a justar les dades. Desplega el menu Insert i escull Add fit o
alternativament fes clic en el boto Fit a function to data reproduit a la dreta. En la

NN

finestra Editing Veusz apareix un nou element, anomenat fit1, i per defecte esta seleccionat.

10 Amb I’element fit1 seleccionat fixat en la finestra Properties; has de: (a) Seleccionar en X data i
Y data els datasets que vas a ajustar (En aquest cas no cal modificar ni la funcio ni els parametres

per defecte)

Properties - Veusz

Fit function

Function

Parameters

Fit function

a+b*x

a=0
b=1

X data

e(m)

Y data

PN

Fit only range

m

-

11 Prem el bot6 Fit function. El valors dels parametres es modifiquen i obtenim el valor de I’ajust.

Properties - Veusz

x

Fit function
Function %

Parameters

X data
Y data

Fit only range

| Fit function

a +b™x

a = 1,38987357946076e-13
b = 4,0161744961545

elm)

PN)

m

-10 -



Tractament de dades arreplegades en un fitxer generat per
Python

La importaci6 de les dades no és exactament com abans perque el fitxer generat per Python no
inclou etiquetes per a la parella de datasets.

1 En el programa desplega el menti Data i escull Import... o alternativament fes clic £ #E 2T @
, . DDEEL;_LA_L.L_L_ ¢
en el botd Import data reproduit a la dreta. . D {impor G i ¢

2 En la finestra Import data: (a) Fes clic en Browse..., busca I’arxiu i el selecciones. (b) Selecciona
la solapa Standard. (c) Desactiva Link datasets to file. (d) Prem Import i després Close.

VY Import data - Veusz - O *
Filename | C:/Users/Luci/Desktop/CursoSensorsMolljoscma2_&. txt i | I Browse... | a |
Standard sy D HDF5 FITS Plugins
File preview:
0.000000000000000000e +00 1. 130000000000000000e+02 ~

1.000000000000000000e+00 1. 160000000000000000e+02
2.000000000000000000e +00 1. 150000000000000000e+02
3.000000000000000000e +00 1.210000000000000000e+02
4.000000000000000000e+00 1.190000000000000000e+02
5.000000000000000000e +00 1. 160000000000000000e+02
©.0000000000000000002+00 1,1200000000000000002+02
7.000000000000000000e +00 1.080000000000000000e+02
8.0000000000000000002+00 1,0300000000000000002+02
9.000000000000000000e+00 9.800000000000000000e+01
1.000000000000000000e +01 9. 500000000000000000e-+01
1.100000000000000000e +01 9. 200000000000000000e+01
1.200000000000000000e +01 9.000000000000000000e-+01
1.300000000000000000e +01 9.000000000000000000e+01
1.400000000000000000e +01 9. 200000000000000000e-+01
1.500000000000000000e +01 9, 500000000000000000e+01
1.600000000000000000e +01 9.800000000000000000e-+01
1.700000000000000000e+01 1.030000000000000000e+02
1.300000000000000000e+01 1.080000000000000000e+02
1.500000000000000000e+01 1.110000000000000000e+02
2.000000000000000000e +01 1. 140000000000000000e+02
2.100000000000000000e +01 1. 170000000000000000e+02
2,200000000000000000e+01 1. 180000000000000000e+02
2.300000000000000000e+01 1.170000000000000000e+02
2,400000000000000000e +01 1,150000000000000000e+02 7

Dataset names w Help

Ignore text lines [ read data in blocks

General options

I [ Link datasets to file I Prefix | V| Tag | V

Character encoding utf & ¥ | Suffix

Reset Close Import

3 Desplega el menu Data i escull Editor... o alternativament fes clic en el boté Edit and

enter new data sets reproduit a la dreta. En la finestra que s’obri pots inspeccionar el %G
resultat de la importacio. MLF
1/ Dataset editor - Veusz N - o x
EoT — R e -

e wow | [
5

-11 -



4 Pots observar que el programari ha donat als datsets els noms geneérics coll i col2. coll correspon
al nimero d’ordre de la mesura feta i col2 a la posici6. Per canviar el nom de cada dataset fes doble
clic en el nom. Aqui a coll anem a reanomenar-la n ia col2 anem a reanomenar-la y .

5 Ara anem a crear el data set temps, aqui sera ¢, a partir del dataset nimero d’ordre de la mesura,
aqui és n. Amb aquest proposit prem el bot6 Create... En la finestra Create dataset: (a) Ompli el
camp Name. (b) Selecciona Expression using existing datasets. (c) En Value escriu “n" *@.@5.

(d) Prem Create i després Close. En la finestra Dataset editor apareix el nou datast que has creat.

V7 Create dataset - Veusz - O *

I MName |t V| I
Method of creating dataset

() Value or range
Mumber of steps | 500
(O) parametric (as an expression of t)

b= (1 to & in | 5000 steps (indusive)

I @ Expression using existing datasets I

Dataset values or expressions

Enter expressions as a function of other datasets. Append suffixes _data, _serr, _nerr and _perr to access
different partz of datasets. If a dataset name containg punctuation or spaces, surround the name with

backticks (7).
I value | "n’*0.05 v| I
Symmetric error | v|
Positive error | ~ |
Negatve aror | o

Link this dataset to these expressions

Cloze Create
6 Desplega el menu Insert i escull Add xy o alternativament fes clic en el boté Plot Lt I L7 |0 [

points with lines anr errorbars reproduit a la dreta. En la finestra Editing Veusz apareix — wteee |
un nou element, anomenat xy1, i per defecte esta seleccionat.

7 Amb I’element xy1 seleccionat fixat en la segona finestra anomenada Properties. Selecciona els
dataset a representar i comprova que apareix la representaci6 grafica i assigna etiquetes als eixos

Properties - Veusz g X
|  xdata [+ | vl 2
[ vdew y | ..

Key text |-

X ands | X ~ |

Labels | ~ |

Scale markers | w | .

' axis | ¥ ~ |

|

+ Color markers o

8 Per defecte els rangs dels eixos s’ajusten a les dades experimentals. Si vols modificar aquesta
caracteristica, per exemple per incloure el 0 de posicions, selecciona en Editing Veusz 1’eix
corresponent i en Properties utilitza la barra lliscant per baixar fins on es troba 1’opcié Min position.

-12 -



Ara anem a justar les dades. El procés és una mica més complex que abans. La dificultat és que el
programa no troba per si mateix els parametres de ajust. Cal indicar a I’entorn de quins valors ha de
buscar.

9 Desplega el menu Insert i escull Add fit o alternativament fes clic en el boto Fit a Iil},b 2~ e
function to data reproduit a la dreta. En la finestra Editing Veusz apareix un nou ——{Fita function o date }
element, anomenat fit1, i per defecte esta seleccionat.

[Adverténcia: pot ser que conforme ompligues les finestres de les que es parla a continuacio6 el
programa informe de la impossibilitat de realitzar alguna accid, no et preocupes, els missatges
desapareixen quan completes tota la informacié que cal proporcionar]

10 Amb I’element fit1 seleccionat fixat en les finestres Properties i Formating; has de: (a) Introduir
en Function la funci6 que vas a emprar per fer 1’ajust, aqui ye+A*sin(2*pi*x/T+b). (b) Introduir en
Parameters uns valors per als parametres de la funcié que s’aproximen als valors d’ajust, llevat del
parametre corresponent a la fase inicial, aqui b, que pots establir com 0. (c) Seleccionar en X data i
Y data els datasets que vas a ajustar. (d) En Steps augmenta el valor per millorar el dibuix de la
funcié proposada per ajustar les dades experimentals.

Properties - Veusz [ 4
Fit function Fit function
| Function yO+A=Sin(2%pi %/ T+h) |
A=20
Parameters E : Dl
y0 = 105
X data [t v
¥ data | ¥ ~ | .
Fit only range O
Outnut lahel | e | 7
Formatting - Veusz [ 4

v ~ = P

Main
I Steps BDD| I S |
Hide |

11 Prem el bot6 Fit function. El valors dels parametres es modifiquen i obtenim el valor de I’ajust.

Poden sorgir problemes. La primera causa de problemes es que hi haja valors incoherents al
comencament o, més rarament al final de la serie de mesures. En aquest cas la soluci6 és restringir
el rang d’ajust com s’explica a continuacio.

12 En la finestra Properties activa 1’opci6 Fit only range i utilitza la barra lliscant per baixar on
estan les opcions Min. Fit range i Max fit range. Prova establint en Min Fit range 0.1.

Min. fit range | 0.1 w |

Max. fit range |Aubo V|

Altra causa de problemes és que la funci6 inicialment proposada no es parega a la distribucié de
dades. Cal preocupar-se sobre tot en ajustar el periode. El valor inicial de la resta de parametres no
€s tant important.

Segona determinacio de la constant del moll

Com en el primer cas comentat poden comencar introduint les dades a partir d’un arxiu txt amb
etiquetes. L’unica dificultat nova que ens troben és com definir el dataset periode al quadrat. Si al
daset periode I’anomenem T(s) el dataset periode el creem amb el valor * T(s)" **2. La sintaxis
matematica que s’utilitza és la de Python.
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