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Dispositivos en el laboratorio de fisica

En un laboratorio de fisica moderno se requieren al menos tres dispositivos para
poder realizar mediciones fisicas.

- Logger Pro File Edit E i Data Analyze Insert Options Page Help Q
= ramp.cmbl —
=/ LABQUEST o A @

E‘ﬁ File Graph Analyze

Latest

Time v
(s) (m) | (m/s)

28 | 0.932 0.304 0.186 0.8 |
29 | 0966 0.310 0.198

30 | 0.999 0.317 0.212 c 06 |
31 | 1.032 0.324 0.223 o

32 | 1.066 0.332 0.235

0.4 u
33 | 1.099 0.340 0.248 | Time: 1.532 s

34 | 1.132 0.348 0.263 0.2 | Position: 0.483 m Slope: 0.412 m/s

Position (m)

35 | 1.166 0.358 0.276

36 | 1.199 0.367 0.288 0.0 : : |
37 | 1.232 0.377 0.299 0 1 2 3
38 | 1.265 0.387 0.313 Time (s)

39 | 1.299 0.398 0.328

40 | 1.332 0.409 0.340 L]

1.0 Linear Fit for: Latest | Velocity
v =mt+b
m (Slope): 0.3833 m/s/s

41 1.365 0.420 0.355
42 | 1.399 0.432 0.365
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44 | 1.465 0.457 0.386

o
|Time: 1.532 s
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Dispositivos en el laboratorio de fisica

Estos tres dispositivos, en particular, el uso de varios tipos de sensores tales como:

Sensor de fuerza Sensor de energia

Gas Pressure
Sensor

Vcnier  OFERCODE GPS.BTA

VERNIER SOFTWARE & ‘ECHNOLOGV

Aceleréometro Sensor de presion de gas

Permiten realizar un gran numero de experimentos de todas las areas de fisica.  2/20
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Dispositivos en las clases teodricas

Sin embargo, en el caso, por ejemplo, del laboratorio de dinamica, el uso de
dispositivos cada dia mas sofisticados presenta los siguientes puntos a reflexionar:

1) El estudiante puede concebir experimentos en las clases tedricas que no siempre
se pueden realizar in situ ya que no tienen a su alcance las interfaces, los sensores y
sobre todo los programas con licencia presentes en los laboratorios.

2) Obtener resultados precisos y exactos en la medicion de algunas cantidades
como la aceleracion de la gravedad requiere de montajes especiales con dispositivos
que se venden por separado.

3) Estudiar el movimiento real de un objeto es mas mucho mas complejo que el
movimiento unidimensional para el cual estan disefilados muchos dispositivos.

Por estas razones proponemos una alternativa complementaria a las clases
tedricas que permita a los estudiantes nuevas formas de entender, describir,
explicar y predecir fendmenos fisicos.

3/20



Segundo Coloquio

sobre Buenas Practicas Docentes en el Proceso de Ensenanza
y Aprendizaje de las Ciencias Basicas

i A D
IBEROAMERICAMA
PUEBLA ®

El programa Tracker de Physlets

Nuestra propuesta consiste en grabar videos del movimiento de objetos para
después analizarlos con el programa Tracker.

B Tracker<2>
Archivo Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda
SH & % B w- || xcrear = 8 | Qinx |~ | N0 AL A| 4L 4| A A ®- 8 80 C
v memoria en uso: 13MB de 227MB
La vista principal del video y las trayectorias aparecera aqui. = 1= a
Elija Archivo|Abrir o Trayectorias|Nuevo para empezar. 218
La vista de diagrama con los datos de |a trayectoria aparecera aqui.

La vista de tabla con los datos de |a trayectoria aparec
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Caracteristicas del programa Tracker

Etiquetado o identificacion de los objetos en movimiento.

* Create

Point Mass
Center Of Mass

Vector
Yector Sum

Line Profile
RGB Region

Anahgtic Particle Model
Dynamic Particle Model »

Measuring Tools »
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Caracteristicas del programa Tracker

Generacion de datos y analisis.

—}—axes []Grid v origin pixel position x|320.00 | y[240.00 | angle from horizontal

Column Properties Curve Fits [ | Statistics Data Builder... | Refresh | Help ‘
[v]

:. markers|
T T T T T T —4 |ines| )
1.0} am f | style| o
P axis| horiz_| vert
Lo | 1 | row [ t X
+\_10|v SA0E- " : o 013z 0
04} = NN
a 5 i
Calibration Stick 02— = 1 i 3033 0341
el : 4] 0398 0.455
Calibration Tape Oh—. ' - ' ' : 5| 0462 057
) ] ) 02 03 04 t 05 06 07 : s 0528 .68
Calibration Points : 7| 0.594] 0.802
................................................................................................................................................................................ 8| o066 0910
Offset Origin Fit Name:|Line | w | | Fit Builder... | [F3r3meter Value |- 9| 0.726] 1.039
a 1.755€0 | - 10 0792 1.161
Fit Equation: = a®t+ b L -2.369E-1
[v] Autofit rms dev: 3.838E-3
1 DIJ.EI

Drag tahle columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting.
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Constructor de modelos.

;tartlrame 0 End frame| 66 Launcher-
I Model:| © projectile v
Parameters
I Add H Copy H Cut H Paste |

Name Expression
m 1
g 9.8
Initial Values

Name Expression
t 0
X 0
¥y 0
VX 3
vy 4
Force Functions

I Add H Copy H Cut H Paste |

Name Expression
fx 0
fy -m*g
Double-click to edit a cell, or click Add to define a new parameter or |
function.

I Help H Undo H Redo H Font Size H Close ‘

7120



Segundo Coloquio

sobre Buenas Practicas Docentes en el Proceso de Ensenanza
y Aprendizaje de las Ciencias Basicas

" PUEBLA

Caracteristicas del programa Tracker

Herramientas de video. Recursos de la libreria digital.

Replace ® W OSP Digital Library Browser & & &
- Archivo Collections Manage Ayuda
Close ‘ URL'|J tracker, cfm"verb—ldentify&OSPType—Tracker&OSPPrimar}-’—Subject“Load| Search| | Open Editor @H
Go to... Ctrl-G |/ Pendulum.mov |’Tracker Workshop |’Tracker 05P Collection [+ |
Tracker OSP Collection =
Paste Image b [ |Eibtout 05P and ComPADRE open ! Source phy_s_]_cs mo_del]ng_
stronomy i 3.ar o amd modeding
¥ Visible o 7 Classical Mechanics ot
o~ 3 Education Practices il it are ek & i reallts. and to
4} Play All Steps o [ Fluid Mechanics T T | e e
- - - o= [ Mathematical Tools 2 : YATIIER |
. Baselme o~ ] Optics ] T
i = o= ] Oscillations & Waves
Frame Durations... nghtnes: Tracker Resources
Properties... Dark Ghost ComPADRE OSP Collection
Deinterlace )| Tracker resources in the ComPADRE OSP Collection are organized by | |
Ghost | subjectin the table of contents tree on the left. Double-click red font folders
i to display their resources.
GrayScale | Select a resource to display its description and author information in the
Negative i| right pane. Double-click a resource to download and open it in Tracker,
= A more compete description of each resource, including curricular material,
persDecme is available on the ComPADRE OSP web site by clicking a link in the right z
- A = H K 4
Radial Distortion 14 [ [
Resize
Rotate
Strobe
Sum
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Aplicaciones de Tracker — Tiro parabdlico

¥ < masaA m

4
Control de Tray.. X ¥
[© masaAl ;

|masa A seleccionado (fijar la masa en Ia barra de herramientas, shift-click to re-mark highlighted position)

|| 27 [100% [ u = == a1 =

Se presenta la trayectoria de uma particula, los ejes coordenados y la cinta 9/20
métrica.
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Aplicaciones de Tracker — Oscilador Amortiguado

¥ @ viscous model m|8.000E-2 memoria en uso: 24MB de 227MB

Aq }= Diagramas | ¢ measured v a

measured (t, x)

0.015%
0.014
0.013
0.012
0.011
0.010

9.0E-3
8.0E-3

o=

o] QSN0 11.:5 20 25

|[=0.07 x=0.01

| @ patos| © measured - a
: t X y
0.033 1.374E-2 -3,980E-2| ~
0.067 1.303E-2 -3.769E-2|
0.100 1.303E-2 -3.417E-2] —
0.133 1,339E-2 -2.853E-2
0.167 1.339E-2 -2.254E-2
0.200 1.268E-2 -1.656E-2
0.233 1.233E-2 -9.158E-3
0.267 1.233E-2 -1.409E-3
4 0.300 1.198E-2 5.988E-3
viscous model seleccionado (bloqueado)|+| - 0.333 1.092E-2 1.198E-2
< Il | DE 0.367 1.092E-2 1.867E-2
@ ‘i 0.400 1.092E-2 2.360E-2
i 013,@5 W = = e 0.433 1.057E-2 2.783E-2

Un balin unido a un resorte se desplaza en aceite. Se presenta el video, el
grafico de desplazamiento contra tiempo y una tabla de datos.
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Aplicaciones de Tracker — Carrito en balanceo

v ® model cart [ memoria en uso: 24MB de 227MB
: L= Diagramas | ® model cart |+ a
model cart {t, x}
-0.02}
-0.04
-0.06 |
-0.08
-0.10}
0.12F
-0.14 1
: -0.16
| <018l
| 020f
-0.221
-0.24 1
-0.26 1
-0.28}
-0.30 F
-0.32}
: -0.34 1
¥=-0.08 y=-0.18 calibrar el video usando una herramienta de calibracion| - 0,36 | | | | | |
) I Il 0 02 04 06 08 10
om@u » =L = 41 E m t
‘AI'V ..................................................................................................................................................................................................................................................................................... O A

Un carrito que colisiona con un resorte mediante un choque elastico. Se
presenta video y grafica donde se observa el cambio de movimiento.
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Aplicaciones de Tracker — Tiro parabolico y caida libre

~aveEnan - sobre Buenas Practicas Docentes en el Proceso de

calibrar el video usando una herramient
™}
L ps

Se compara el tiro parabdlico con el movimiento de caida libre. Se presentan
los vectores velocidad tangentes a la trayectoria de movimiento. 12/20
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memoria en uso: 60MB de 227MB

4
¥| k. Diagramas ’ + center of mass‘v‘ a
= center of mass (t, x}
? ) T T T T
A
= 30}
w
— 25t
E 20
= 7
b4 15}
-
&2 10
s
0 0.2 0.4 ; 0.6 0.8
Datos blue puck lv‘ a
t X ¥
0.000 -3,953 21.31
0.133 2.443 15.85
0.267 8.860 10.46
0.400 15.08 5.005
0.534 20.84 7.592
0.667 26.52 10.70
0.801 32.12 13.83
0.934 37.70 16.86
[center of mass seleccionado (bloqueado)]
031 [100% l o P aan =
I Fs

Se compara la colision de dos discos deslizandose en una superficie sin
friccion. Se muestra el desplazamiento de los discos y de su centro de masa.
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Aplicaciones de Tracker — Movimiento rectilineo uniforme

; l= Diagramas | © massA|v a
mass A {(t, x)
18] [ 1 |
1.6}
: 1.4f
= 1.0
' 0.8
': 0.6}
0.41
0.2]

. 0 1 2 3 4 s
‘|[f=0E0 x=0.279E-3

W A T P P T T P e T TP Tz,
/| @ patos| © massA|v a
. ) i t Wy
| i 0.000 -
i 0.197 0.266
0.361 0.321]=
0.525 0.348]
0.689 0.334
: 0.853 0.307
- - - M 1.017 0.321
%x=-0.25 y=1.15 calibrar el video usando una herramienta de calibracion| - 1181 0.334
“ 000 [100% E W o> () a4 5 B ® 1.346 0.320
# A i 1.510 0.320
T T e T e I T e T : 1674 0.348|—
qI | [P 2 ] ERr-EY-) n

Se muestra como la velocidad permanece constante en el movimiento
rectilineo uniforme.
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Aplicaciones de Tracker — Movimiento relativo
v L= Diagramasi O cartl v, A:‘

cart 1 {t, x)
0I7 [ T T T
0.6
0.5}
AN =A
0.3+
0.2
0.1]
: 0 05 10 15 20 25
|[(=2.80_x=0.686]
Datos cart 2| v a
t X ¥ ‘
0.000 -1.630E-3 1.630E-3|
0.200 4.610E-2 1.670E-3|
0.400 9.413E-2 1.562E-3|
0.600 0.142 1.563E-3|
0.800 0.190 1.514E-3|
1.000 0.239 1.445E-3
1.200 0.286 1.475E-3|
1.400 0.335 1.414E-3|
1.600 0.383 1.368E-3|
1.800 0.431 1.358E-3|
2.000 0.479 1.343E-3|
— — - . - e ¢ 2.200 0.527 1.304E-3|
3{—0.71 y=0.05 [calibrar el video usando una herramienta de calibracién| 5400 5.575 131663|
014 [80% E| "I = a1 = : 2.600 0.623 1.284E-3)|
- - et 2.800 0671 13123
= Il \

Se estudia el movimiento relativo entre dos carritos observando su
desplazamiento en funcion del tiempo.

15/20



—

M Segundo Coloquio

o A VERDAD sobre Buenas Practicas Docentes en el Proceso de Ensenanza
IBEROAMERICANA y Aprendizaje de las Ciencias Basicz

PUEBLA

Aplicaciones de Tracker — Movimiento circular

7 @ truck model m|1.000 memoria en uso: 22MB de 227|

x=-0.13 y=-0.19 truck model seleccionado (bloqueado)
E I ) ]

048 100%5 (I = = a4 1 =
| R R I I R I R I R I R A I I R I R R R I I I RIS

Tal

Se estudia el movimiento circular de un carrito indicando las posiciones a lo
largo de la trayectoria.
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x=-3.177E2 y=1.886E2Jle cambio de tamafio para corregir distorsiones en videos en formato DV

OZQlOO%ENP' - 4 1 E
-~ -~

Se presenta el video de una burbuja en rompimiento en funcion del tiempo.
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ass A |v|[]si

mass A (t, y)

||||||

0 0.050.100.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
t
t=0.30 §=0.75

mass A {t, vy)

Wy
b - orNw
— T

0 0.050.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80
t

t=0.30 ﬁ=0.99

9.0}
95k

©
-10.0 1

-10.51
~—"\

0 0.050.100.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.42 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80

t=0.30 ay=-10.40

] | — —— — I W — pi— o

Datos massA |v s
J
it _ X _ 1 i
x=0.71 y=0.63 [model A seleccionado (bloqueado)| 0.300 -3.245E-3 0.754]~|
el oo [l =z PE— 0.333 -4.467E-3 0.781}=
I - - i~ 0.367 -5.312E-3 0.797
. e P | 0.400! -6.299F -3 0.8051%]

Se observa un movimiento de caida libre y se presenta la evolucion de los
graficos de altura, velocidad y aceleracion en funcion del tiempo.
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Gracias por su atencion ...
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