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Taller con Tracker

®Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Tracker (Video Analysis and Modeling Tools
for Physics Education), que podemos
descargar en :

https://physlets.org/tracker/

para cargar videos y extraer informacion de
ellos (velocidad, espacio, coordenadas,
tiempos, etc...).

Si no nos dejase, también podemos obtener
una version desde:
https://drive.google.com/file/d/10Cs7ryHou
dJNHg B7NjWsHG6PKY2TCJyh/view?usp=sha

ring



https://physlets.org/tracker/
https://drive.google.com/file/d/1oCs7ryHoudJNHq_B7NjWsH6PKY2TCJyh/view?usp=sharing

“Determinar la altura maxima que alcanza una pelota

P ro b | €md d € eJ em p | O cuando la lanzamos al aire”
gue vamos a tratar de
SOl ucionar en este Tratando de modelizar la trayectoria, para ello:
ta | |e r d e | ntrOd UCCién * Grabaremos un video del fendmeno fisico.
* Obtendremos informaciéon matematica desde el video,
a Tracker. usando el programa Tracker.

* Con esos datos, hallaremos la ecuacion de la curva que
describe el movimiento.



Taller con Tracker

« GRABACION DE UN VIDEO, CON REFERENCIAS METRICAS, PARA SU USO CON “TRACKER”:

IMPORTANTE:
* Grabar el video con buen contraste y fondo.

* Grabarlo desde plano paralelo y enfoque perpendicular.

* Que haya un objeto de referencia que podamos medir.



Taller con Tracker

e VIDEO DE EJEMPLO PARA USARLO EN ESTE TALLER CON “TRACKER”:

“GOOGLE DRIVE”
* Descargandolo desde este enlace:

* https://drive.soogle.com/file/d/1QTGNYC
OYf4RFToU AQVFOvkoQLBfk4y-
/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1QTGNYCOYf4RFToU_AQvFOvkoQLBfk4y-/view?usp=sharing

Taller con Tracker

 Entorno de Tracker y carga del video, ajustando el inicio vy el final deseado con los deslizadores:

Tracker

[ JoN ]
Archivo Editar mm Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

Importar... _
D .. D ————Tw G

Ajustes del Corte... “
¥ ra. %G gis

de diagrama con los datos de la trayectoria aparec
Pegar Imagen

| NN ] Abrir

[ TRZ B

Nombre ~  Fecha de Modificacian
Ei VID_20170205_215743.mp4 martes 14 de febrero de 2017 7:11
& VID_20170214_160517.mp4 martes 14 de febrero de 2017 7:09

&
ta de tabla con los datos de la trayectoria
Formato de Archivo: = Archivos de Video (.avi, .... B

ooo 100% 2 W= , a1

Fy s

av




II Taller con Tracker

 Entorno de Tracker vy carga del video,
ajustando el inicio y el final deseado
con los deslizadores:

arom =

VID_20170205_215743.




I Taller con Tracker

i +,¢I.'l - _I-_ | nn“n R.utr!ﬂ Eg-ﬁn | @ I:Il.l.l.l.l].u b | Q 43% A*
Nuevo Vara de Calibracion

Puntos de Calibracion

Origen de Compensacion

e Vara de Calibracion, para dar escala
métrica a nuestro video:

x=11,24 y=-8,606




Taller con Tracker

o Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana

+\jr-ﬂv@| % Rastren  [2F | @ Ll | 3y, 100% A* |

eele.

; e A annisalae ]
A
tnA [J Mostrar/Ocultar los ejes de coordenadas

 Ejes de coordenadas, para dejar
orientado nuestro origen y nuestros
ejesXeY:

x=0.000 y=-5,55 Ml
e —

N1 100% [* W B . a 1w

T



II Taller con Tracker

m Sistema de Coordenadas

| | . Nuevo Masa Puntual
k. T~ 1= (Centro de Masa

Cuadricula + posicién Vector
Suma de Vectores

* Masa Puntual, vamos a identificar el
objeto en movimiento, usamos la
combinacion de teclas:

 Ctrl + Shift [€] + Boton izqdo. ratén

* Circulo—> patrén de busqueda

* Cuadrado—> zona de busqueda

xk=2,200E-2 m y=-2,667E-3 m
)

013 100% | W B




I Taller con Tracker

T [7

0@ Autorastreador: masa A posicién
| @ Burcar | Paso atras | Buscar siguiente |
Click para empezar la bisqueda o mayusc - click para mas opciones
Fotograma 13: Planfllla' Coincidencias -
Plantilla: Tasa de evolucién. = 20% 2| Atadura 5% & Automarca :
Buscar: | | séloenejex | Proyeccién futura | | Autosalto
Objetivo: Rastro = <> masaA %! Puntos posicién

* Trayectoria, le damos a [Buscar] y nos
generara los datos rastreando el
movimiento del objeto :

* Suele ser automatico, si en algun
momento NO detectase el objeto o lo
perdiese, podemos AYUDAR con:

 Shift [€] + Botdn izqdo. ratén

e e Autorastreador:

| ® Pararl ~ Paso atras

Fotograma 14:

Plantilla: Tasa de evolucion. 20%

Buscar: | Sélo en eje x

Rastro <& maSing

Fotograma 14: No se encontrd coincidenci:
opciones son:

--mover el area de bisqueda y buscar de n
--mayusculas-clic para marcar el paso ma
--paso atras y cambiar la tasa de evoluciol
uevo fotograma clave
altar este fotograma y continuar |3




I Taller con Tracker

I- Diagramas» <> masaA a [ sir

masa A (t, x)

-
*| k= Diagramas v @ <> masa A n | 0.3 .
= 1 II'E 0.2l sl
v 2 masa A (! x: componente x de la posicion
| y: componente y de la posicion E
& | - r: magnitud de la posicién 30 1
E 0.z = 8r: dngulo de la posicién
* 0,1 e vx: componente x de la velocidad
@®  ® Columnas de la Tabla Visibles Datos v ||_ Sor
<> masa A Lis)
— — 0,100
g X g Y |:| r |:| er A
[ wx [Ty [ lw [ Bv 0,167
[ ax [ ay [a [ 8a %
I:I px I:I py I:I p I:I Bp {]:ZEE
|:| ] |:| w |:| o |:| K 0,300
| | step || frame || pixelx || pixely 0,333
L 0,366
= 0.399

* Trayectoria, para cada punto detectado

en los fotogramas del video:

* Tenemos sus datos, que podemos

seleccionar cuales ver

* Y sus graficas, que también podemos
seleccionar cuales mostrar

/

- /
| 28

4 1 p

=

0,3

I

€ o2
®* 01l
]

e S

0 0,05 0,10 0,15 0,20 %ZS
t(s)
t=0,499 s x=0,383 m

masa A

=T

3
2
1

y{m}
QI S

' s

~

|

|

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
t=0,499 s y=3,640E-3 m

t(s)

AY

1(s)

0,100

E odwsv  © masaA [

0,133

0,167

0,200

0,233

0,266

0,300

0,333

0,366

Alalalalalalalaalw

0,399

0,433

0,466

0,499



Taller con Tracker

e Podemos exportar los datos a Excel o
Geogebra, por ejemplo, seleccionando

como en una hoja de calculo y con
Botén Dcho dando en Copiar con
Precision Total:

i N N T

SNENENLN

o 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
t=0,499 s y=3,640E-3 m

t(s)

|a~

“ [] Dates» <> masaA

12 N

L I.I'I.I'II

Ir a la posicion 3

Copiar Datos Seleccionados

Mumeros

Texto columnas

0,263

Precision Total
Como Formateado

T

Fijar Delimitador

: 0,248
Copiar Imag 0.200
Capturar Imagen 9:149

_ 7,884E-2
Definir... 3 640E-3
Analizar...

Imprimir...
4



VisualizaciA®n  Ayuda

Herramienta de Datos

Taller con Tracker

o T=la —
E e . Aumentar Zoom
ESuL - Disminuir Zoom
Autoscale I
0 0,05 0,10 0,15 Sincronizar Ejes Verticales
t=0,173 s y=0,234 m Mostrar y=0
av ~  Escala.. | =
[ Datasv [ © masa: Puntos Seleccionados B
t(s) Puntos no Seleccionados T
C j
(v Puntos 1]
(« Lineas 1]
¢ 3|
{ Copiar Imagen H
E Capturar Imagen i
¥
{ Comparar con... !
¢ H
( Definir... )|
L Algoritmos... L

e Modelizacion matematica, para obtener la
ecuacion de la curva que mejor se ajuste a T —

. . 0,64 ol 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 u,l u,lzz 0,17_4 0,%5 0,;35
la trayectoria del objeto: t

0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,

" ParAjbola
* Con el botén dcho pulsamos sobre los  myTT—
datos o sobre una grafica y cogemos sviaclA'n ims 3,519€-3

Constructor de Ajustes...

ParAjmetro | Fixe

B

C

“Analizar”, escogiendo el “Tipo de Ajuste” ij



Taller con Tracker
MODELIZACION MATEMATICA CON “TRACKER”: ECUACION DEL MOVIMIENTO

El movimiento parabdlico, también
conocido como tiro oblicuo, consiste
en lanzar un cuerpo con una velocidad
que forma un dngulo o con la
horizontal. La ecuacion y(t) es:

1
y=y,+ v, sin(a) - 1- 5 g-t?
Como g=9,8 m/s?, es esperable que el
coeficiente A de la parabola sea -4,9.

Efectivamente, en nuestro modelo
nos ajusta con A =-4,881 =

Mas info en:
https://www.fisicalab.com/apartado/
movimiento-parabolico#ftcontenidos

®_®
Archivo

Editar

Herramienta de Datos
Visualizacion Ayuda

Measure | Analyze

Constructor de Datos...

Refresh | Ayuda

F]
»

0,35

0,40

0,45

Mombre del Ajuste: Parabola E

Ecuacion del Ajuste: y = A*tA2 + Bt + C

Autoajuste desviacion rms 3,123E-3

Constructor de Ajustes...

Parame... Valor

A -4,881E0
B 2,353E0
C 3,160E-2

marcas
lineas

estilg - S
eje horiz vert
row T '

0 0,000 2,031E-2

1| 3,329E-2 0,105

2| 6,657E-2 0,168

3| 9,986E-2 0,222

4 0,133 0,265

5 0,166 0,296

7] 0,200 0,313

7 0,233 0,318

8 0,266 0,311

9 0,300 0,293

10 0,333 0,264

11 0,366 0,231

12 0,399 0,193

13 0,433 0,133

14 0,466 6,451E-2

15 0,499 3,08BE-3

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting

non-editable


https://www.fisicalab.com/apartado/movimiento-parabolico#contenidos

Taller con Tracker

* SOLUCIONES CON “TRACKER”:

* Responder al problema inicial

OBTENCION CON TRACKER DE LA
ALTURA MAXIMA ALCANZADA:

Puede verse como en el vértice de la
parabola, donde se alcanza la altura
maxima, la componente v, de Ia
velocidad es nula (en nuestro caso,
casi nula -0,02706)

[ JoN ] Tracker

Archivoe Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda

7 _’tvara de calibracién A paso 7: Iongitud angulo desde el eje x| 0,0°

- B 8 C

i6n 6.0.6 memoria en uso: S6MB de 228MB

}- Diagramas  © masaA [ sincron!

Control d...
<» masaA

2

masa A (t, vy)

0

e

vy (mfs}

i

ﬂ‘“ﬂ-n-___.__

—=—

B

o o,05 o010 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 OR5

[t=0.233 5 vy=—2,706E-2 m/s|

T(s)

Alty)
mas.a Y.

0,2 .

_——

=

T

T

AT
[E patws < masaA B

t(s) y (m) vy (m/s)

0,000 2,031E-2

0,033 0,105 .

0,067 0,168 .

0,100 0,222 \

0,133 0,265 .

0,166 0,296 .

0,200 0,313 ,

0,233 0,318 -2,706E-2

0,266 0,311 \
0,300 0,293
0,333 0,264
0,366 0,231
————— 0,399 0,193
0,433 0,133
007 100% |:| W " a 1 » = 0,466 6,451E-2
I - & B & 0,499 3,088E-3

bola_parabola



Taller con Tracker (y GeoGebra)

0@

e SOLUCIONES desde “GeoGebra”:

» Vista Algebraica
* Responder al problema inicial u

otros menos sencillos de obtener

OBTENCION DE LA ALTURA MAXIMA ALCANZADA

Obtener la altura alcanzada a los 0,2 segundos;

a los 0,3 segundos, etc...

Podemos PEGAR nuestros datos
copiados desde Tracker en la “Hoja de
Calculo” de GeoGebra

%l » Vista Grafica

GeoGebra Classic 5

N IR oS APARNIZEY

1

%] = Hoja de Calculo '
LN ClHEEE|:E~ || EH
ALl B | C |
1 masag
2 t Y
3 0 2.03
4 0.03 10.51
5 0.07 16.82
6 0.1 22.15
7 0.13 26.53
8 0.17 29.59
9 0.2 31.27
10 0.23 31.8
11 0.27 31.09
12 0.3 29.27
13 0.33 26.36
14 0.37 23.11
15 0.4 19.26
16 0.43 13.32
17 0.47 6.45
18 0.5 0.31




Taller con Tracker (y GeoGebra)

@ [ ] GeoGebra Classic 5
e SOLUCIONES desde “GeoGebra”: Xl e X
c . » Vista Algl [t 5) Lista ifica
* Responder al problema inicial u Lista s &
otros menos sencillos de obtener ;u:::“l Q8] Lista de puntos 7.
®A=(C ;3 Matriz F » .J
7 7 B = U !
OBTENCION DE LA ALTURA MAXIMA ALCANZADA c=fm i £ o
® D=(( Tabla Ec ® o
. ®E=(0
Obtener la altura alcanzada a los 0,2 segundos;  $:Z(G Fs poigona I L
e G=(0—*——__, : D ®
a los 0,3 segundos, etc... ® H=(0.23,318) 2| e
® |=(0.27,31.09)
® | =(0.3,29.27) 50 M
® K = (0.33, 26.36) —> o
® L=(0.37, 23.11) I8
® M=(04,19.26) C
® N=(0.43,13.32) ‘e b
® 0=(0.47,6.45)
. , ® P =1(0.50.31)

Seleccionandolos podemos crear esos 14 N

puntos en GeoGebra también con 2]

“Crear Lista de Puntos” 10]°

8
9]

X

~ Hoja de Calculo

IIIN|ClEIEIE] D=
A B |

1 masag,

2 t

3 0 2.03

4 0.03 10.51

5 0.07 16.82

6 0.1 22.15

7 0.13 26.53

8 0.17 29.59

9 0.2 31.27

10 0.23 31.8

11 0.27 31.09

12 0.3 29.27

13 0.33 26.36

14 0.37 23.11

15 0.4 19.26

16 0.43 13.32

17 0.47 6.45

18 0.5 0.31.




Taller con Tracker (y GeoGebra)

® @ GeoGebra Classic 5
* SOLUCIONES desde “GeoGebra”: N Eh:
* Responder al problema inicial u » Vst i Andlisis de una variable '_ X -qujadecélcélo@ =
. Lis! ! *i[N[C|: i
otros menos sencillos de obtener N Ané.lisis de Regresion de dos variables A ‘ B |
Pu ! 1 | masap
- A o = IR L ®
OBTENCION DE LA ALTURA MAXIMA ALCANZADA o = Anilisis Multivariable t y
e | 0 2.03
Obtener la altura alcanzada a los 0,2 segundos; ® L_‘&“‘;ﬁ'ﬂﬁ“ de probabilidad 0.03 10.51
® F=(0.17,29.59) 5 5 | 007 16.82
a los 0,3 segundos, etc... e c=(023127 & b 0.1 2215
® H=1(0.23,31.8) 22 7 0.13 26.53
®|=(027 31.09)
® ] =(03,29.27) ‘o ’ 8 0.17 29.59
® K=(0.33, 26.36) ® 9 0.2 31.27
® L=(0.37,23.11) 10 0.23 31.8
. ® M=(04,19.26) C
Y podemos modelizar con el ® N = (043, 13.32) ° 1; G27 SLOS
1 0.3 29.27
H A u Zliat ® 0=1(0.47,6.45)
ajuste pidiendo el “Analisis de ® P05 031 - N B 055 2636
Regresion de esas dos variables”, o 14 | 037 2311
teniendo todos esos datos ya e B 09 19.2%
. ® 16 0.43 13.32
seleccionados 10 B o s
. 18 0.5  031]
0] 14Q




Taller con Tracker (y GeoGebra)
R | o] e | 3]

=

e [ ] nélisis de datos Hoja de Calcul
* SOLUCIONES desde “GeoGebra”: _ e s e lINC B O
%#dﬂ]ii = g.N CliEEIER] =
oL aEg === t A B C
* Responder al problema inicial u A IHE XS Y a) | masap | |
otros menos sencillos de obtener Diagrama de dispersion B @@ |t y
3 0 2.03
OBTENCION DE LA ALTURA MAXIMA ALCANZADA | 3 AT
30 5 | 01 2215
Obtener la altura alcanzada a los 0.2 segundos; 7| 013 2653
B 0.17 29.59
a los 0.3 segundos, etc... 2o Y | 02 3127
.0_ 0.23 31.8
101 1| 027 3109
.2_ 0.3 29.27
.3_ 0.33 26.36
" / 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.‘\ :— 0;]3: i;;;
Seleccionando el modelo polindmico de X: A3:A18 BT 3 353
grado 2, obtendremos el ajuste parabdlico. '\ Modelo de Regresion R 7 | 047 645
Y dando valores en ”x” (tiempos) tendremos rotnomio. [y AL Al g o5 03
2 E/é Valor exacto (simbdlico): x = 0.2 y= 30.6982 |9
las correspondientes “y” (alturas) m




Taller con Tracker

« GRABACION DE NUESTRO PROYECTO:
e Creacidon de Fichero *.TRZ

Tenemos muchas opciones para
guardar nuestro proyecto, exportarlo,
guardar el clip de video, etc...

Editar Video Trayectorias Sistema de

Nueva Pestafia #N
& Abrir... #0
Abrir Reciente >

& Abrir explorador de Librerias...

Cerrar Pestafia "VID 20170205 _215743"
Cerrar Todos

& Grabar Pestafia "VID_20170205_215743" S
Grabar Pestafia Como...
Guardar video como...

Y Guardar proyecto como...

Guardar Conjunto de Pestafias Como...

Importar »

Exportar Corte de Video...

Archivo Tracker...

Imagen miniatura "Thumbnail®...
Archivo de Datos...

Propiedades...

Imprimir... #P
Salir ®0Q

/RN ] Guardar proyecto Tracker como
Guardar como: VID_20170205_215743
[ TRZ il
Nombre ~  Fecha de Modificacian
-
-
| videos viernes 25 de febrero de 2022 15:55

Formato de Archivo e R C A CRLE IR (r4]

Nueva Carpeta Cancelar i

[ ] Guardar proyecto Tracker /./V”,
Nombre: VID_20170205_215743 . : : :

0,05 0,10 0,15 0,20

Descripcion: ninguno -

Pestafas: VID_20170205_215743 -
masi

Video: Guardar cortes como jpg a (E— T T
ﬁkﬂuardarcortemma Imagen JPEG E E /

I"Acti\.rar para incluir sélo el corte de video, desactivar para incluir el video completo original

llU.I'FL_I‘Il.EdLUD. g :J:,F T
Miniatura "Thumbnail": 320 x 231 - ; y y '
0,05 0,10 0,15 0,20
Archivos soportados: ninguno -
Avanzado: ninguno Wl =
Ayuda Guardar como... Cancelar v | < masaA O



Taller de Tracker

* USO DE “TRACKER”: APLICACION RELATIVAMENTE INTUITIVA Y FACIL DE USAR

Un sencillo TUTORIAL para el INICIO con el programa Tracker podemos verlo en:

https://youtu.be/ OOL4KeCXEs

Hay mas tutoriales variados y completos
En la pagina de descarga de Tracker

https://physlets.org/tracker/



https://youtu.be/_OOL4KeCXEs
https://physlets.org/tracker/

Este tipo de recursos siempre nos deberian hacer
pensar y reflexionar sobre:

.- ¢Donde podria usarlo y como?

.- ¢Para quée problemas con los que trabajamos
en clase me pudiese servir?

A VER SI SE NOS ENCIENDEN LAS BOMBILLAS DE LAS IDEAS,
pero no mucho que la luz estd muy cara.




8-
..’..
. % SIS
.\0‘.@.:

Ejemplos de videos y |

experimentos Tracker
con otros alumnos

‘s § Y %
! 1 <
! V v
V B
e

)
Archivo Editar Video Trayectorias _Systema de Coordenadas Ventana Ayuda

[ ]

SH| BB v | Kcear = @

Tracker

Qoax | oy

N%AAD 4

[x=0.,843 y=0.109]

059 100%

>

« 1 =

A s- 3 8 C
memoria en uso: 33MB de 228MB
. Diagramas O masaA [ A
masa A (t, 1)
0,95
0,90
0,85
0,80
0.75
|~ 070
€
< 0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
05 L0 15 20
[1C]
t=0,3005 r=0,516 m|
@ paos | © masaA | i
ts) x (m) y (m)
0,133| 0,375| 0,536|
,167| 380) 47|
,200 375 31
,233 375| 03
,267| 381 34
,300] 375] 54|




Muchas gracias por vuestra participacion.

Espero os pueda ser de utilidad este recurso.

Cofinanciado por el

e e @) STEAMTeach

de la Unién Europea




