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1 OBJETIVO y RESUMEN

El objetivo de este laboratorio es introducir la cinematica en 1-Dimensién comenzando con una actividad experimental y
a partir de estos resultados concretos estudiar los elementos de la cinematica.

En esta tarea resulta evidente que se requiere de una cierta habilidad, muy bésica, en geometria y funciones. Procu-
raremos basar esta introduccion matematica necesaria recurriendo a la geometria. Una forma practica de introducirse en
esta area es estudiando la ()ptica Geométrica.

Usando cinematica para encontrar la trayectoria entre dos puntos ubicados en medios diferentes que minimiza el
tiempo empleado en viajar de uno o a otro encontraremos el principio que se requiere para resolver problemas simples de
Optica geométrica.

Esta es la segunda parte del laboratorio de Cinemadtica propuesto.

Se acompaiia un manual para usar el programa Tracker, que es el software que utilizaremos para reducir los datos y
trazar los graficos. este manual se desarrolla describiendo el primer laboratorio de cinemética. Otra Guia, adaptada para
el desarrollo del experimento en la sala est4 en otro documento aparte.
explicando

El segundo Laboratorio de cinematica consiste en estudiar el movimiento con aceleracién constante.

Para grabar la trayectoria de una particula se puede utilizar las cdmaras que se encuentran en el laboratorio con su
software AMCap, o utilizar la cdmara de su celular, si tiene. Este tltimo ha dado mejores resultados en calidad de ima-
gen. Los videos captados (por el celular o con AMCap) deben ser descargados en un computador que tenga instalado el
Tracker. Si tiene un notebook (o una tablet) en el cual lo haya descargado, puede realizar el laboratorio casi sin requerir
de la sala del Laboratorio, salvo por algunos elementos secundarios: pedestales, niveles, riel...

Las indicaciones para el uso del Tracker no hacen referencia al celular en la captura de las imdgenes sino al software
que captura la imagen: AMCap. Recuerde que el celular requiere de un cable para traspasar los archivos al notebook.
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2 LABORATORIO I DE CINEMATICA ¢ INTRODUCCION AL PROGRAMA
TRACKER

2.1 Resumen

Utilizando un riel de aluminio, esfera de acero, un software
para la toma de datos (Tracker) y una cidmara de video
adecuada, se propone determinar el grifico posicién y
velocidad versus tiempo de la esfera que se desliza por el
riel (ver Figura adyacente) e interpretar la informacion fisica
contenida en la ecuacién de la recta.

La segunda parte de este laboratorio es tedrica y se puede completar fuera de la sala de laboratorio.
Consiste en determinar la trayectoria de un cuerpo cuya velocidad cambia abruptamente al atravesar
de un medio a otro a través de una interface. Al imponer la condicion que la trayectoria de la particula
al viajar entre estos dos puntos sea la que utilice el menor tiempo posible, encontraremos una ley
basica de de la éptica geométrica. Este es el objetivo de la segunda parte del Laboratorio.

Para manejar los diferentes software que se utilizan en este experimento se incluye a continuacion
una guia detallada. Estos programas son de acceso directo en la red. Indicaciones generales acerca de
los programas aparecen en el Apéndice A. En el Apéndice B se detalla el protocolo para mejorar la
imagen de la esfera en movimiento con las cdmaras que se encuentran en el laboratorio.

2.2 OBJETIVOS DEL LABORATORIO
2.2.1 GENERAL

e Introducir el concepto de velocidad y aceleracion a través de una Medicion.

e Se interpreta la ecuacion de la recta y como extraer el valor de la rapidez a partir de este experi-
mento.

e Familiarizar al estudiante con el uso y aplicaciones de los programas Tracker y AMCap.

2.2.2 ESPECEFICOS
e Uso del método grafico. Ecuaciones de la recta.
e Hacer contacto con la Optica geométrica a través de un principio general.
e Repasar geometria con ejercicios relevantes, y aplicaciones précticas.

e Una primera aproximacion a la estimacion de errores.
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2.3 PRIMERA ACTIVIDAD: OBTENCION DE GRAFICOS
2.4 PROCEDIMIENTO

El equipo serd el de la figura o uno similar.
Aprenderemos lo siguiente

e Uso del equipo y el software disponible (se
detalla en la siguiente seccidn).

Figura 1

e Con el equipo se obtiene un video de una esfera viajando por la seccion horizontal del riel. Se
lanza una esfera desde dos alturas diferentes (ver Figura 1) y de esta forma se obtienen dos
graficos posicion versus tiempo. Se grafica la posicion de una esfera viajando sobre un riel
horizontal versus el tiempo empleado.

e Debe guardar los graficos y tablas obtenidas, porque serdn utilizados en la segunda parte de esta
actividad.

e Debe también mantener un registro de la masa de la esfera, su radio, la dos alturas desde la cual
solt6 la esfera. Se recomienda dibujar un esquema del experimento y sefialar alli los datos del
experimento.

e Cada miembro del equipo debe tener una copia de los datos finales.

Con la descripcidn de la actividad se incluyen las instrucciones para el uso del software utilizado.

2.5 EQUIPO REQUERIDO
Se requiere:

e Computador (o equivalente) con una camara apropiada (30 f/s), y los programas AMCap?® (o
como sefalamos anteriormente, un celular para grabar el video) y Tracker® instalados. Los
programas son de libre acceso en la red y ya estan instalados en los PC del laboratorio.

e Soporte universal para la cAmara y un riel de aluminio.

e Bola de acero de 3 cm de didmetro. (Hay otros tamafios disponibles) Se recomienda usar al
menos dos tamafios diferentes si el tiempo lo permite

e Regla y Nivel

Para medir la velocidad de la esfera rodando sobre el riel de aluminio se utilizara el software
AMCap que grabard el video de la esfera deslizando sobre el riel. El programa Tracker analizara los
datos obtenidos de los videos y ajustara una recta (o curva) a los datos obtenidos.

Las estructuras de aluminio o de madera, como los materiales necesarios para la experiencia, estan
disponibles con las estaciones de trabajo. LLos monitores apoyaran en la puesta apunto de los equipos.

El video es pesado y DEBE grabar s6lo un tramos de la trayectoria de la esfera (20 cm) y después
cortar la filmacion.
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2.6 PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LOS GRAFICOS

Primero debe familiarizarse con el software y los implementos ocupados en la experiencia. Experi-
mente, sin tomar datos, midiendo la velocidad de la bolita.

2.6.1 NIVELAR EL RIEL DE ALUMINIO.

Armar el equipo: riel de aluminio con una base de madera
debe estar nivelado. Con el nivel de burbuja colocado sobre
el riel verifique que la estructura esté nivelada (la burbuja
del nivel se ubicard entre ambas lineas negras marcadas en el
cilindro con liquido verde). Si no lo est4, ajuste la estructura
metélica (ajuste de tuercas y pernos, ajuste de riel, etc.) de
manera que consiga nivelarla. (Ver Figura 2) .

La camara (o el celular) debe estar instalada en un soporte
universal y a un nivel que le permita trabajar en forma
Optima. Verifique que se ve bien enfocada en la zona de Figura 2
interés.

2.6.2 Verificacion de programa AMCap. (Si es relevante)

Instalar la camara de forma que permita ver un tramo razonable para la toma de suficientes datos y
que el archivo resultante no tenga un peso excesivo. Medir la altura desde la cual se lanza la bolita.
Anotar estos valores. Como debe lanzar la bola desde dos alturas diferentes procure que se cumpla
h; = 2.25 h; . Grabar dos videos de la esfera viajando sobre el riel con los mismos datos. Asi puede
asociar un error a las mediciones: pueden medir dos 6 tres personas lo mismo y comparar sus datos,
indicar los puntos de referencia en su medicion. Con el programa AMCap usted puede grabar un
video de la trayectoria de la bola de acero sobre el riel.

Ex aucap [iemo Version) ok [ Ready to Capture E
Fle Decss Optione Caphuen | Wircow  Help
satcgie e Click Ck ko start capture of wideo sequence to;

Cih\Dowments and
SettingstAndres\Escritoriol 201 0041912204 2328, av

[ K J [ Cancel I

SHll Capbure b

Compresson b

Duporivs ds vides LISH

Figura 3
Para grabar un video, siga los siguientes pasos:
1.- Abra el programa AMCap haciendo doble click en el Icono AMCap ubicado en el escritorio.
2.- Ir a Capture/Start Capture:

3.- Confirmar adquisicion del video (en esta parte se indica donde quedara guardado el video que en
este caso sera el escritorio).
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4.- Suelte una bolita de acero por el riel y grabe su trayectoria.

5.- Ir a Capture/Stop y alli apretar Stop para detener la filmacion. En este punto elija el tramo que
usard. Evite archivos muy pesados.

6.- Abra el video para ver la grabacion. El programa guarda el video en el escritorio.

7.- Abra el video y analice si el registro obtenido le sirva para hacer las mediciones. Si ya tiene el
video y el programa Tracker en su PC o notebook, puede trabajar fuera del laboratorio.

8.- Cierre el programa AmCap.

2.7 OBTENCION DEL GRAFICO UTILIZANDO EL PROGRAMA TRACKER

¥ Teackeer i e e e e e e e e e o i
Archive Edmar Video Irayecionas <Coodenadas Vemana Ayuda
F o % QA0 0 N g A A AH =
Memoey N Us:: 2B of ESME
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La vista principal del vivzoy |23 ayeclonias aparece agqul. [ =
Elagir Aqchivalibrir o Travaciorialruicvw para ompezar
Lavigts del grifico con los daios de la trayectoria aparecs aqui
I | | La vistz de la table ton los dains de |a travestoria aparese agui
L] ]
Do |nr'$.__ L 4 = 4 1 » = R i
SInTRUD
Figura 4

El programa Tracker permite analizar el video obtenido con el movimiento de la bolita de acero.
Para analizar el video siga los siguientes pasos:

1.- Ejecutar el programa Tracker haciendo doble click en el icono ubicado en el escritorio. Esto es lo
que usted deberia ver al abrir el programa Tracker:

2.- Abrir un video con Tracker: Presione Archivo/Abrir y busque en el Escritorio el video que grab6
con AMCap (o con el celular).

3.- Identificar los Cuadros Inicial y Final del video: No es necesario analizar todo el video. Para
ello se pueden seleccionar el cuadro inicial y el cuadro final entre los cuales estd el intervalo del
movimiento que se quiere analizar.

La ventanilla Clip Setting, permite seleccionar los cuadros final e inicial, se ubica al final de la
ventana principal que muestra el video a analizar y se muestra a continuacion:

Deslizador del Reproductor

003 100%%*' p i

Cuadro Inicial Cuadro Final

Figura 5
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Coloque el deslizador del reproductor (ver Figura 5) en la posicion del video donde usted defina el
cuadro inicial. Una vez definido por usted el cuadro inicial, con el cursor del ratén sobre el deslizador
del reproductor, haga click con el botén derecho del mouse y seleccione Establecer cuadro inicial
aqui. Ahora, coloque el deslizador del reproductor en la posicién del video donde usted defina el
cuadro final. Una vez definido por usted el cuadro final, con el cursor del ratén sobre el deslizador
del reproductor, haga click con el botén derecho del mouse y seleccione Establecer cuadro final aqui.
Asi usted ha definido el segmento de video a analizar.

4.- Calibracion de la Escala. Para poder analizar el video, usted debe establecer una conversion entre
pixeles y alguna cantidad fisica dimensional (por ejemplo, centimetros [cm]). Para calibrar el
programa, vaya a Herramientas de Calibracion — > Nuevo > Calibration — > Tape. Al ejecutar
estas instrucciones, aparecerd una barra de calibracién como la que se muestra a continuacion.

5.- Barra de Lectura.

Usted puede arrastrar los extremos de la barra para ajustarlas a al-

guna distancia conocida en el video. En el riel se encuentran mar- 17 f],-a--“"ps_l‘ﬁ
cadas dos lineas rojas, cuya distancia entre ellas es de 10 [cm]. e
Ajuste la barra de calibracion de manera que quede entre las mar-

cas del riel e ingrese la distancia conocida en la barra de lectura.

Figura 6
Hegramientas de Calibracion
#9 Tracker
Archivo Editar Video *ay'ectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda
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Figura 7

6.- Obtencion de la Rapidez y Posicion versus tiempo de la Bola de Acero. Para obtener la curva de
posicion versus tiempo de la bola, es necesario hacer un seguimiento de su trayectoria. En la barra
de herramientas presione Crear como se muestra en la siguiente imagen.

Crear
= Tracker /
Archivo Editar Video Tr!ﬁfBEl‘.Gl‘lﬂS 5 d de Coordenadas Ventana A‘_.lljﬂﬂ
E 25 H| 8 W - ¥Crear QLaoee | & oy | ™ & £ A | & A

¥ -|—Bjas anguio desde la horizontal| 0,07

Figura 8

Al presionar Crear , se desplegard una lista de opciones como se muestra a continuacion.
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el boton correspondiente (Ver columna derecha de la Figura 8).

No te saltes cuadros porque si lo haces, las velocidades y
las aceleraciones no podran ser determinadas. Siempre se
puede ajustar la posicidn seleccionada arrastrandola con el
mouse 0 puede marcar la posicién y moverla con la flecha
punteada. Puede hacer click en la opcién de masa A para
ver mas propiedades de la trayectoria creada (borrar pasos,
trayectoria, cambiar figura, ver Figura 9). Una vez marcadas
las posiciones de la trayectoria de la bola, es posible observar
el grafico de posicién versus tiempo (x v/s t) generado au-
tomdticamente por el programa (cuadro a la izquierda de la
Figura 8). En los graficos obtenidos a partir del video de al-
gunos celulares, la figura tiene una buena resolucién (no esta
borrosa) y se puede hacer este proceso en forma automatica
apretando el boton correspondiente.
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Figura 9
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7.- Selecciona Masa Puntual para seguir la trayectoria de la bola de acero. Para hacerlo marca su
posicion en cada cuadro presionando la tecla Shift y -al mismo tiempo- presiona el boton
izquierdo del mouse (sobre el indicador en forma de cruz) a medida que el video avanza au-
tomaticamente a través del video clip. Ojo, para que avance automaticamente debe estar activado

k

8.- Si se presiona el boton derecho del mouse sobre el grafico, aparecera un mentu lateral. Presione la
opcién Analizar, y obtendrd la misma curva pero en una ventana aparte. Si usted presiona en la
pestafia superior la opcidn de Ajustes, obtendra la curva que mejor se ajusta a sus datos medidos,
que en este caso serd un ajuste lineal. Podra ver en la misma ventana la ecuacién que describe tal
recta de ajuste, con sus parametros a y b (la ecuacion tiene la forma x (t) = a-t +b). Se deberia ver
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Figura 11

9 Obtencion de la velocidad.

Si tiene conocimientos de cinematica, al observar la ecuacion de itinerario puede saber, cudl es la
velocidad de la bolita de acero. Llene la siguiente tabla con los datos que se le piden:

Ecuacion itinerario obtenida Valor de la velocidad
x(t) = a*t+ b (conaybcon obtenida
nameros) [cm/s]
Figura 12

Para seguir con la segunda parte se deben tener al menos dos gréficos diferentes con los itinerarios
y las velocidades respectivas.

Ademads de todo esto, se pedira obtener graficos de velocidad y aceleracion versus el tiempo para
cada punto de la trayectoria. Esta tarea se explica a continuacion.

Una vez marcados los puntos con la herramienta Columnas de |a Tabla Visib..

Masa Puntual, se presiona la opcién Datos, aqui
se desmarca el eje y, y se marcan vy y ay, que cor-

< masa i

[] % el ¥ Cr O ar

responden a la velocidad y aceleracén en el eje x. ] wx i O O ov

Luego se cierra la pequefia ventana que emergio, a lay [ a [ 8a

y volvemos a presionar el grafico y seleccionar L px ey Llp Llap

Analizar. Ahora se tendran varias opciones para Lle w La LIk

los gréficos; se pueden cambiar los colores de Clsteor Clframe [ pixelx [ pixely

punto y linea para identificar los graficos, asi como | Definir... | ‘ TextColumns || Cerrar |

se ve en la figura. Para poder tener graficos indi-

viduales es necesario deslizar la cantidad buscada Datos | <> masaA w a

(vx por ejemplo, en la figura) a la casilla verde, y

desmarcar y desmarcar el resto de las cantidades i - xmzc L 24 o

para que no estén visibles. 0.02 0.24€ 3.008

Con esto se obtienen los graficos de velocidad y D.16 0508 11.033 73.036

aceleracion. 0.24 201 15513 55 509
Figura 13

Esto es el final del experimento. Resta ver el informe.
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