Taller 1 Practica 3

Practica 2: Introduccion al programa Tracker

1. Tracker

Es un

software libre que permite el andlisis de movimientos de cuerpos registrados en videos. Con este

programa podemos calcular velocidades, aceleraciones y hacer graficas. Ademas, se pueden hacer
ajustes y comparaciones con modelos.

El programa puede descargarse desde la siguiente URL: https://physlets.org/tracker/
Al abrirlo, la interfaz del programa (Figura 1) tiene la siguiente estructura:
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Figura 1 Interfaz grdfica del Tracker

2. Pasos para obtener datos de un video

a)

b)

En primer lugar, tenemos que cargar el video. Esto lo podemos hacer desde Archivo en el
menq, eligiendo Archivo — Abrir . El programa admite diferentes tipos de archivos de videos,
como .MOV o .mp4. Luego de cargar el archivo debe verse la primera imagen del video. Si
queremos rotar las imagenes del video, seleccionamos

Video— Filtros — Nuevo — Rotar.

Luego debemos calibrar el programa, a efectos de determinar qué relacion hay entre los pixeles

de las imagenes y las distancias medidas en metros. Para eso vamos al boton en el menti con

, Hin
simbolo %

Haciendo clic sobre ese boton seleccionamos: Nuevo — Vara de calibracion.

Elegimos entonces un objeto que aparezca en la imagen para ser usado como referencia. Luego
utilizando el mouse, haciendo clic sobre los extremos de la barra, ponemos los extremos de la
barra sobre dos puntos de dicho objeto. Entonces introducimos en el campo que aparece
denominado longitud, la distancia medida en metros entre estos dos puntos.

Por ejemplo, en la imagen siguiente, la referencia es un papel pegado en la varilla que mide 40
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cm. Ponemos entonces los extremos de la barra coincidiendo con los extremos del papel e
introducimos 0.40 en el campo longitud (Figura 2).

¥ -+ varade calibracién A [ ] Regla paso 0: longitud| 0,400 m | &ngulo desde el eje x| -39,8°

Figura 2 Uso y pardmetros de la vara de calibracion

¢) Introducimos los ejes de referencia, haciendo clic sobre el boton +-

Usando el mouse, podemos mover el origen de coordenadas para, por ejemplo, hacerlo
coincidir con la posicion inicial del cuerpo (Figura 3). También podemos inclinar los ejes.

+ ejes [ ] Cuadricula = posicion original del pixel x|407,7 y| 9222 angulo desde la horizontal | 0.0°

Figura 3 Ubicacion del origen de coordenadas en Tracker

d) Es conveniente seleccionar los cuadros del video que queremos analizar. Para eso, usando el

reproductor de video y los botones paso adelante y paso atras, 4 1 *
podemos identificar los fotogramas inicial y final de la parte del video que vamos a estudiar.

Luego hacemos clic en: B
Como resultado de esto se abre la ventana (Figura 4)

Taller I - 2023



Taller 1 Practica 3

Ajustes del Corte

Fotogramas

Fotograma inicial: |G |
Tamario de Pasao:|1 |
Fotograma final: [116 |

Tiempo de fotogramas
Tiempo de inicio (s):|/0.000 5 |
! | Fotogramas por Segundo:|23,89 /s |
dt del Fotograma: (0,042 5 |

Aceptar Cancelar

Figura 4 Fragmentacion de un video.

En la misma se introducen los numeros de los fotogramas inicial y final, luego se marca
aceptar.

e) Ahora debemos especificar el cuerpo que nos interesa seguir. Para eso hacemos clic sobre

. Rastreo . )
en el menu. Luego seleccionamos Nuevo — masa puntual

™ Rastreo & | @&
" Control de...

Huevo <> masaA I

Esto nos genera una masa A (podemos cambiarle el nombre). Podemos asignarle un valor a la
masa A. Esto lo usard el programa para calcular el momento.

B = & R B v

¥ <> masaA m|2000 kg

Hay dos formas de hacer el seguimiento: manual y automaticamente.
2.1 Seguimiento automatico

Para hacer un seguimiento automatico, hacemos clic sobre “masa A” y seleccionamos “trayectoria
automatica”. Luego pulsamos simultineamente la tecla “shift” (maytscula) y” control”. Manteniendo
presionadas ambas teclas, movemos con el mouse un circulo que aparece hasta localizarlo sobre un
punto del objeto que queremos seguir, y hacemos clic.

Vemos que aparece un rectangulo limitado por lineas punteadas (Figura 5). Este representa el area en
donde se busca el objeto al hacer el seguimiento. Podemos modificar su tamafio y forma.
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il

Figurla 5 Zona de seguimiento del objeto

Comenzamos el seguimiento haciendo clic sobre el botdn con el punto verde (Figura 6):

S - n B | C
= orastreador: masa A posicion u

@ Burcar )| Pasoaias || Buscar siguiente |

Folourann14:\—/ . Coincidenci .
Plantilla: Tasa de evolucién. | 20%-| Atadura | 5%[] Automarca| 4[]

Buscar: [] Sélo en eje x Proyeccion futura [ Autosalto

Objetivo: Rastro | & masaA |+| Puntos [posicion | |

Figura 6 Interfaz de seguimiento automdtico

El programa comenzara a rastrear la posicion del objeto que hemos indicado. Puede suceder que a
veces el programa dude si esta haciendo correctamente el seguimiento. En ese caso, el mismo nos
pregunta si queremos aceptar el seguimiento. Si entendemos que el mismo se estd desarrollando
correctamente marcamos Aceptar.

2.2 Seguimiento manual

En este caso, manteniendo presionada latecla “shift”, con el mouse movemos un cursor cuadrado
que aparece hasta colocarlo sobre el objeto que queremos rastrear y hacemos clic. Luego de eso se
pasara a la imagen siguiente del video y repetimos el proceso anterior sobre la nueva posicion del

objeto.

En algunos casos, cuando las imdgenes son borrosas, el seguimiento automatico no funciona bien y el
seguimiento manual es una buena opcion.

Una vez terminado el seguimiento, cerramos la ventana que aparece para este proceso. Veremos
entonces que aparecen tablas con los tiempos y posiciones x,y (Figura 7).
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{1~ Diagramas v | <> masa A | w | [ ]| Sincronizar o
107" masa A (t, x) =

E
L
u} 0,5 1,0 1.5 2,0 2.5 3,0 8,3 4.0 4.5
t(s) =
1o masa A (t, ¥)
= 0 .
_4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
u] 0.5 1.0 1.5 2.0 25 2,0 8,3 4.0 4.5 - |
o
E] Datos~ | < masal|w -
tis) x (m) y (m}

4 228 4 917E-2 -8, 7E5E-4| =

4,270 4, 335E-2 -1,164E-3

4,312 3 566E-2 -1,276E-3

4,354 2 T20E-2 -2, 352E-3

4,396 1, 7E6E-2 -2 901E-3

4,438 7. 645E-3 -3, 470E-3

4,480 -2, 3092E-3 -4, 397E-3

4,521 -1,301E-2 -4 TEO9E-3
4 563 -2 2097E-2 -5,073E-3|=|
4,605 -3,247E-2 -4 2E2E-3| -

Figura 7 Tablas de datos

3 Procesamiento de los datos
Podemos seleccionar las variables cuyos datos aparecen en la tabla. Haciendo clic sobre [ Datos~

seleccionamos las coordenadas, y componentes de las velocidades y aceleraciones que se muestran en
las mismas (Figura 8). Por ejemplo, seleccionado

o Columnas de la Tabla Visibles Datos v | <> masah | = -~
<» masah tisl % (m) v, (mis) a_(mis?)

4,778 4,917E-2 0,125 -0,861] «
[ x [y Lr [ er 4,970 4,335E-2 0,161 0,770
(] wx Llwy Ll L] ev 4312 3, 56RE-2 0,193 0,670
ax []ay [la mEE 4,354 2 720E-2 0,215 0,468
[px Clpy Clp [Jep 4,396 1,766E-2 0,234 0,295
s O w Oa Ok 4,438 7.645E-3 0,240 0,179
[] step Brame [pxex [ pixely 4,430 -2 302E-3 0,247 _3,844E-2
0L 4,521 ~1,301E-2 0,246 0,143

4,563 -2 29TE-2 0,232 =

Definir... Texto columnas Cerrar 4,605 -3.247E-2 -

Figura 8 Seleccion de variables a analizar

hemos eliminado la coordenada “y” porque no es de interés en este caso, y hemos agregado las
componentes horizontales de la velocidad y la aceleracion que son calculados por el programa. Estos
datos se pueden copiar y pegar en otros archivos para procesarlos con otros programas.

4. Ajustes

El Tracker permite realizar ajustes de funciones a los datos obtenidos. Para eso, colocamos el cursor
sobre la tabla de datos y presionando el boton derecho del mouse seleccionamos Analizar.

Aparecera la siguiente ventana de “Herramienta de datos” (Figura 9):
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» Herramienta de Datos = B
Archive Editar Visualizacién Ayuda
masa_»A
Constructor de Datos... || Refrescar " Ayuda ‘
v : marcas|
;| lineas|
estilo| -
B . eje] horiz. vert
5L ‘ff‘ i Yo t ¥
\ | q 0.000 1531E-3|~
4F "fl‘ =1 1 4,197E-2 -1,031E-2
[ [ 2| 8,373E-2 2,211E-2
i g f’ * 1 1 3 0125 3,33262]
2 | 15 % L 4 0,168 -4 266E-2
'f] | | ‘ E| 0,209 -5, 169E-2] |
1L / # 15 ,% § B 0,251 -5,878E-2
. 'f’ L [ | f | 7 0.293 -6,289E-2
i { . 1 § B o 3 0,335 ~5,586E-2
| fn | | | q 0,377 -6,662E-2
e \ v b B 1q 0419 6547E2
Ll f, | | | L 1 0,461 5,133E-2
ﬁ: | Lf‘ ® 13 0,502 5,624E-2
b 8 i 4 13 0,544] 4,868E-2
5 [ | 14| 0,586 3,083E-2
-4 ) - 15| 0,628 -2,.881E-2
1 1§ 0,670 —1,800E-2
S | 1 17| 0,712 5,587E-3
& gt | 18] 0,754 5.203E-3
19| 0,795 1,867E-2
o ' ' ' ' ' ' ' 20| 0,837 2,976E-2
i ns 1,0 15 2,0 . 25 3,0 35 4.0 45 21 0.879 e
23) 0,921 4,882E-2|~
Arrastra columnas de la tabla al amarillo (eje nﬂl’ilﬂﬂt’&”} overde (eje VEI'UCSD para EULIS‘E! acurva no editable

Figura 9 Interfaz grdfica para ajustes de curvas

Si seleccionamos Analizar— Ajustes, nos aparecera una lista de diferentes funciones que podemos
seleccionar para hacer el ajuste a los datos. Por ejemplo, si seleccionamos Sinusoidal, en este caso

obtenemos (Figura 10)

4
Archivo Editar Visualizacion

masa_A

Herramienta de Datos

Ayuda

- N

‘Constmctor de Datos... || Refrescar" Ayuda|
4107 : marcas,
- T r T r T T T lineas|
sl Ay 1 estilo] T
\ ejel horiz. vert
i ﬂ ] oW t X
| 0.000 1,531E-3|~
il 1 4 197E-2 -1,031E-2
- - 2 8373E-2 2211E-2]
! 3 0,125 -3,3326-2|
® g H& 4 0,168 -4 266E-2
1 5 0,209 -5,1698-2[ |
6 0251 -5,878E-2
-2H | 0,293 -6,289E-2
b 8 0335 -6,586E-2
9 0,377 -6,662E-2
< 1 0,41 5547E2
11 0461 -6,133E-2
Bl 12| 0,502 -5,624E-2
et : : ‘ : : : : : 13 0,544] -4,368E-2
] 0§ 10 15 20 1A 30 35 40 45 14 0,536 308367
! 15 0.628 -2,981E-2)
Nombre del AJI.ISIEI‘ Sinusoidal | w ‘ Constructor de Ajustes... | Pard...|Fix.| Valor :; g;;i _gggggig
A LI]638 - -
) 19 0,795 1,867E-2
Ecuacion del Ajuste: x = A%sin(B*+C)+D I g Ll 4321“34- 2 B, 3 G76E 3
R =T 2 0,879 3,989E-2] |
Autoajuste  desviacién rms 3,519E-3 D 22+ 2 051 e b
Arrastra columnas de |a tabla al amarillo (eje horizontal) o verde (eje vertical) para ajuste a curva no editable

Figura 10 Interfaz grdfica de ajuste de curvas, en particular se observa la funcion sinusoidal y los coeficientes de la misma

En este caso el programa determind los valores de A,B,C que hacen que la funcion
x(t) = A sen(Bt) + D se ajuste lo mejor posible. Los valores de estos coeficientes se muestran en la

ventana.

Notamos que el ajuste no es muy bueno dado que la amplitud del movimiento va decayendo. Esto es
producido por el rozamiento. Debido al rozamiento, la energia mecéanica decae y los valores de la
amplitud se amortigua en el tiempo.

En muchos casos, la posicion en el movimiento armoénico amortiguado se describe con la funcion
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x(t) = Asen(w t + ¢ )e™bt

Si ahora seleccionamos Analizar— Ajustes y luego elegimos la funcion oscilador amortiguado
(damped sine) obtenemos (Figura 11)

4 Herramienta de Datos = =
Archivo Editar Visualizacion Ayuda
masa_A
Constructor de Datos... " Refrescar || Ayuda |
w1t 41 marcas]
1 1 1 1 1 1 1 T T <] lineas|
5L | 2| estilo| e
= eijel horiz vert
al 1 row t ¥
i 0 0.000 1531E-3| »
i H 1 4,197E-2 1,021E-2
2t LA H 2| 8,373E-2 -2211E-2|
i 3] 0,125 3,322E-2| =
= 6‘{ H 4 0,168 -4,266E-2
| i 5| 0,209 5,160E-2| |
i [ 0,251 -5,878E-2
-2 ! : 7 0,203 “6,260E-2
L El 0,335 -6,586E-2
i 9l 0,377 6,662E-2
“r 1 10| 0,419 6,547E-2
H 1 0,461 -6,133E-2
6| 1 H 12| 0,502 -5, 624E-2
Bl ' ' ' ' ' ' ' . ; 13| 0,544] 4,8BBE2
0,5 1,0 15 2.0 2.5 a0 ) ) 3

il 35
1 15| 0,628 -2,931E-2
................................................................................................................................................................................................................ 16| 0,670 -1,800E-2
. 17| 0,712 -5,587E-3
Nombre del Ajuste:| Damped Sine |v‘ |C0nstructor de Ajustes... | P FL valor 18| 0754 5 303E3
A 16 -
= " . — 19| 0,795 1,867E-2
Ecuacién del Ajuste: x = A*exp(E*t)*sin(B*+C)+D B L/]|4.20. 20 REET >9TRE2
C -314 .
. - = 21 0,879 3,980E-2] |
[v] Autoajuste  desviacién rms 1,986E-3 D Llj28. 23] 0921 T
Arrastra columnas de 1a tabla al amarillo (eje horizontal) o verde (eje vertical) para ajuste a curva no editable

Figura 11 Ajuste de datos con la funcion correspondiente al oscilador amortiguado

Podemos notar que el ajuste fue mejor, dado que ahora elegimos una funcion mas adecuada.

5. Comentarios
La informacién dada en este documento no cubre todas las opciones que ofrece Tracker, pero es
suficiente para realizar las practicas de este curso.

Todo el trabajo que hemos realizado usando Tracker se puede guardar seleccionado Archivo —
Guardar proyecto.

En internet se puede encontrar mucha informacion sobre Tracker. Por ejemplo, los siguientes videos
pueden ser de mucha utilidad:

https://www.youtube.com/watch?v=IMOjcSrPlaw

https://www.youtube.com/watch?v=G5JOjSgocOU
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6. Actividades a realizar
Para practicar con el Tracker, vamos a estudiar el movimiento de un proyectil lanzado desde un carro
en movimiento como se podra observar en el video proporcionado en el EVA.
Se pide
a) Utilizando el Tracker, hacer graficas de las posicion horizontal x del proyectil y del carro.
b) Analizar la posicion vertical del proyectil siguiendo el punto a).
¢) Graficar las velocidades del proyectil y del carro.
d) Repetir las graficas usando Matlab, agregando leyendas adecuadas.
e) Discutir qué es un modelo y cuél es el que estamos usando. Si existen diferencias importantes
entre las predicciones teoricas y los resultados experimentales, mencionar posibles causas que
generen estas discrepancias.

Leer las pautas para presentar informes que se encuentra en la pagina EVA antes de realizar el
informe.
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