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HOW TO DOWNLOAD TRACKER

®Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

https://physlets.org/tracker/
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https://physlets.org/tracker/

PROBLEM

“Determine the maximum height that a ball reaches when we throw it into the air”

MODELLING THE TRAJECTORY

« Recording a video of the physical phenomenon.
« Obtaining mathematical information from the video using the Tracker program.

e Finding the curve equation that describes the movement.
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USING TRACKER

RECORDING A VIDEO WITH METRIC REFERENCES TO IMPORT IT INTO THE TRACKER

In this case, we will employ the following video that you can find in Google Drive
(tallertracker2023@gmail.com; tracker2023%)

Aspects to be considered

« Record the video with good contrast and background
« Record from the parallel plane and perpendicular focus

- Have a reference object that we can measure
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USING TRACKER

TRACKER INTERFACE AND VIDEO LOADING, ADJUSTING THE DESIRED START AND END
WITH THE SLIDERS

o0 ® i Tracker
Archivo Editar Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

| Importar... : | : o=
Eﬁg!@mﬂ,‘@m,lqmm /- 0 B | W

Ajustes del Corte... N| |
¥ Ir a... %G il =
de diagrama con los datos de latre _~ ° z
Pegar Imagen s ® 0 Abrir
I TRZ a8
Nombre ~  Fecha de Modificacion
o 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 traye
i
Formato de Archivo: Archivos de Video (.avi, .... B
|
Cancelar -
000 100% 2 WM P } a 1 p =
3 -~ ~
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USING TRACKER

TRACKER INTERFACE AND VIDEO LOADING, ADJUSTING THE DESIRED START AND END
WITH THE SLIDERS

Adjusting the beginning and the end

—

3 (100% (2| W » > a1 p E




USING TRACKER

CALIBRATION ROD, TO GIVE METRIC SCALE TO THE VIDEO

e [ ) STEAMTeach




USING TRACKER

COORDINATE AXES, TO LEAVE THE ORIGIN AND THE X AND Y AXES ORIENTED

e [ ) STEAMTeach




USING TRACKER

IDENTIFY THE POINT MASS OF THE MOVING OBJECT

Video Sistema de Coordenadas

Nuevo Masa Puntual
|| =

% Centro de Masa
C

uadricula « sicion
B2 ~ Vector

We use the key combination:

Ctrl + Shift [2] + Left mouse button
« C(ircle: search pattern

e Square: search area

x=2,200E-2 m y=-2,667E-3 m

013 100% % M ®

- Y
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FIND THE TRAJECTORY OF POINTS

O ® Autorastreador:

| ® Parar | Paso atras

IE 8
® @ Autorastreador: masa A posicién

@ Burcar Paso atras Buscar siguiente

Click para empezar la bisqueda o maylsc - click para mas opciones

Fotograma 13: P|irlti||i' Coincidencias - Fotograma 14:

Plantilla: Tasa de evolucion. 20%

Plantilla: Tasa de evolucion. 20% 2| Atadura 5% - Automarca 4
Buscar: | Séloenejex | Proyeccionfutura | Autosalto Buscar:
Objetivo: Rastro <+ masaA % Puntos posicion

Fotograma 14: No se encontro coincidenci:
opciones son:

 Find the path of points [Buscar] to generate
the points

e |t is usually automatic, but if at any time the
object is not detected, search for the
trajectory with the following:

--mover el area de busqueda y buscar de n
--mayusculas-clic para marcar el paso ma
--paso atras y cambiar la tasa de evolucidr
nuevo fotograma clave

~saltar este fotograma y continuar la tray;

Shift [T ] + Left mouse button




USING TRACKER

IDENTIFIED DATA
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masa A
« ~ 0.3
*| L= Diagramas v < masaA | k. Diagramas v _Q_EE?&A% Sir £ 03
= *
1 hash Al masa A (t, x) el
v 2 . . . . T . | F ’ : : i s
3 T T T T 0,3t , A , , _ 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0(2
L , . . T
= - , Eozl | | | _,./"M 67 t=0,499 s x=0,383 m
0,2 1 ' ‘ ' x: componente x de la posicion 5 <><>8_¢g, masa /2
* 0,1 L. . | - y: componente y de la posicién 4 0,3 i
r: magnitud de la posicion 30 | 2t & 0.2
Or: angulo de la posicion e =i
vx: componente x de la velocidad
@ @ Columnas de la Tabla Visibles Datosv | =< r
<> masaA 1(s)
[ - - 1] 0,100
2 x Gy Clr | Br | 0,133
R vy v By | 0,167
) ax Clay Ja " Ba | 0,200
— — — — || 0,233
— pXx — py — P — ep “ 0,266
0 w o K | 0,300
| step  frame | pixelx [ | pixely || 0,333
ks | 0,366
ol 0.399

You can identify the points detected in the video frames:
* You can select which data to see
* You can choose which graphs to display
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EXPORT DATA I N Y W NN IS I NN (R M

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
t(s)
t=0,499 s y=3,640F

Numeros
Export the data to Excel or

GeoGebra by selecting the data

Texto columnas

_ 0,248
in the spreadsheet and, with the Copiar Imagen 0,200
Right Button of the mouse, giving PARHITAL g - HE‘;ES
Copy with Total Precision: Definir... 3,640E-3

Analizar...




USING TRACKER

Co-funded by the [l
Erasmus+ Programme [l
of the European Union

® STEAMTeach

agsiigaliinenilg ue dlls

OBTAIN THE CURVE OF THE TRAJECTORY VisualizacA’n_Ayuds

masa_A

Tt 1
[} e «~ _____ Aumentar Zoom
L Disminuir Zoom
— Autoscale |
0 0,05 0,10 0,15 Sincronizar Ejes Verticales
[t=0,1735 y=0234m _  Mostrary=0 E
av — Escala... E_
ki masaé Puntos Seleccionados | B
t(s) Puntos no Seleccionados 0|
C )
\ ( + Puntos }
| ( ¢ Lineas f B
| C ]
\ ( Copiar Imagen } !
} E Capturar Imagen
| ¢ Comparar con...
| C Definir... )|
|
| ]
| £ Algoritmos... ie

F ,.ofr
i

Mathematical modelling to obtain the
curve equation that best fits the
trajectory of the object:

« With the right button, we click on the

6 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 |

i ParAjbola

data or a graph and choose

ite: y=A"tA2 + Bt + C

sviaciA®n rms 3,519E-3

ructor de Ajustes... ParAjmetro | Fi

"Analyze", selecting the "Type of/
Adjustment”.

e la tabla al amarillo (eje horizontal) o verde (eje vertical) para ajuste a curva
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OBTAIN THE CURVE OF THE TRAJECTORY

:rchi\:) Editar Visualizacion Ayuda R
The parabolic movement, also known as an  masa A
Oblique th rOW, COﬂSiStS Of’ th rOWing a body With a Measure | Analyze C‘c:nstructordeDatos... Refresh | Ayuda |
speed that forms an angle a with the horizontal. ol ‘ ineas
. . ’ estl_lo : g, W
The equation y(t) is: el btz |__ven
Ly 0 0,000 2,031E-2
1| 3,329E-2 0,105
- 1 S T ssseeal o222
y:3’0+vo'51n(a)'t——'g't2 = a 0,133 0,265
2 0,15 - 5 0,166 0,296
6 0,200 0,313
010 # N1 | T T
_ 9 0,300 0,293
. . . 0,05 | o | 10 0,333 0,264
As g=9.8 m/s?, the coefficient A of the parabola is / | N T
expeCted to be -4.9. (I) o.<l)s o.‘10 o.is o.lzo o.lzs o.‘30 o.l35 o,;o o.;s ii 8::22 6,43&33
; 15 0,499 3,088E-3

In our Case’ A:_4’81 Nombre del Ajuste: Parabola E Constructor de Ajustes... | :aréme... Y:,IngEO

Ecuacion del Ajuste: y = A*tA2 + B*t + C B 2,353E0

= |c 3,160E-2

Autoajuste = desviacion rms 3,123E-3

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting non-editable
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SOLVING OUR INITIAL PROBLEM (OBTAINING THE MAXIMUM HEIGHT)

\rchivo Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda

= ‘ - | ¥ Crear =m0 @ 100% | . oy | 9o, W
It can be seen how at the vertex of the parabola, SIS E L xow m b Q| g
where the maximum height is reached, the v g

T
Al .
‘ g ]

‘/\'A‘: s 85 8 C
_ 20 6.0.6 memoria en uso: S6MB de 228MB

= S
*| }= Diagramas O masaA " Sincron®

o

masa A (t, vy)

component of the velocity is zero (in our case,
almost zero -0.02706)

2
oL

vy (m/s)

o 0,05 0,10 0,15 0,20 2.(2? 0,30 0,35 0,40 0.45-
s
[t=0,233 s vy=-2,706E-2 m/s|

A (t,
masia' t,y)

03F
0,2

g L
=0l
0 005 010 015 020 025 030 035 040 045
S
[t=0,233 s y=0,318 m|

[F patos © masaA A
t(s) vy (m/s)

2,031E-2

0,105 2,222

0,168 1,748

0,222 1,458

0,265 1,118

0,296 0,712

0,313 0,331

0,318 -2,706E-2

0,311 -0,380

0,293 -0,710

0,264 -0,925

0,231 -1,067

0,193 -1,472

0,433 0,133 -1,924

007 100% W P 4 1 =T 0,466 6,451E-2 -1,954
- - 0,499 3,088E-3
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VGG Editar Video Trayectorias Sistema de

Nueva Pestana 3N

SAVE OUR PROJECT IN TRACKER: CREATION OF A .TRZ FILE prite "

& Abrir explorador de Librerias...
Cerrar Pestana "VID_20170205_215743"

Cerrar Todos
there are many options to save our project, C”baf"eimﬁﬂ"V'D~2°”0205~“57“3” 2
. . . rabar Pestana Como...
export it, and save the video clip, among others Guardar video como..

& Guardar proyecto como...

Guardar Conjunto de Pestanas Como...

Importar £
Exportar B
Propiedades...
@ Guardar proyecto Tracker co}n:) Imprimir... 32p
Guardar como: VID_20170205_215743 Salir #®Q

= TRZ B

Nombre ~  Fecha de Modificacion

O Guardar proyecto Tracker //-f’
B ' I
' Nombre: VID_20170205_215743 |E=1 | | |

10,05 0,10 0,15 0,20 ¢
Descripcion: ninguno e |

| videos viernes 25 de febrero de 2022 15:55 FEStaﬁES' VlD 2[}1?02n5 215743 - }
|

i

mas.

Video: Guardar cortes como jpg = = . .
ey A~ N
ﬂk__ﬂuardar corte como = Imagen JPEG | = /

" Activar para incluir solo el corte de video, desactivar para incluir el video completo original
MELAWALYS . Ty unm P T T —
l i

Miniatura "Thumbnail": 320 x 231 - |
0,05 0,10 0,15 0,20 |

Archivos soportados: ninguno |
1|
| |

Avanzado: ninguno |

Formato de Archivo IR Aa R RS T Gl I Eld I AR {74

Cancelar

' i
Ayuda Guardar como... Cancelar 4 > masaA <
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