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Estudi experimental del tir parabolic

Ernest Arnau Marco (adjunts@gmail.com) IES Quart6 de Portmany (St. Antoni, Eivissa)

Al llarq del present article explicarem dos métodes per obtenir les posicions d’una pilota a
partir d’una qravacioé de video: extraccio i tractament d’imatqes. A continuacié mostrarem
una metodoloaia per a realitzar la seva representacio grafica amb el que potenciarem /'us
de les noves tecnologies.

Paraules clau: tir parabolic, imatges, representacid, superposicio, equacions del moviment

In this article two methods for obtaining an exact ball position from a video recording will
be analysed using a programme for extracting and analysing images. To give relevance to
the use of new technological methods, we are going to use and explain a methodology to
achieve its graphic representation.
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INTRODUCCIO PROCEDIMENT

L’estudi del moviment ha tingut diversos punts Dividirem l'article en dues fases:
de vista al llarg del segles. Aixi, per a Aristotil els
tirs parabolics tenien dos fases. Una primera en la e Extraure una sequeéncia de fotografies d’'un vi-
qgual el cos avancava recte i una segona part en deo i fer-ne una superposicio.
qué, al perdre la seva velocitat, tenia un moviment o Ultilitzar el programari Logger Pro 3 per a realit-
completament vertical. Segons la filosofia Aristoteé- zar una grafica posicié-temps del tir parabolic.
lica els dos moviments no es podien donar al ma-
teix temps (Oliva, 2004). Primera fase: extraccio de la se-

quencia de fotografies.
Aquesta idea del tir parabolic en dos fases per-

dura centenars d’anys veient-se modificada molt En primer lloc cal fer una gravacié d’una pilota
poc. Els primers canvis consistiren en assumir una en tir parabolic. Al nostre cas, per facilitar la poste-
part en que les dues fases del moviment coincidien. rior visualitzacio, hem pintat la pilota d’un color cri-
Hem d’esperar fins als estudis de Galileu per con- daner. L’extraccié de la sequiencia de fotografies la
solidar I'actual model del tir parabolic; fet sorpre- realitzarem amb el programa multiplataforma
nent donat la visi6 que poden oferir els salts Quicktime Pro. Obrim I'arxiu de video amb dit pro-
d’aigua o la trajectoria d’'un doll en una font. grama per a continuacid, si la gravacié és del nos-
tre gust,desar la seqiiéncia d'imatges.

OBJECTIU

arxiu --> Exportar --> Exportar en “Pel-licula

En aquest article mostrarem els procediments com sequencia d’imatges.

pels quals, a partir d'una gravacio, poder extraure
una série de fotografies, fer-ne una superposicio i Perd abans de guardar picarem a “opcions” on
per ultim representar el moviment. elegirem el format de les imatges de sortida i el

nombre de fotogrames per segon. Al nostre cas 30
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per segon; posteriorment farem I'eleccié de les fo-
tografies diferents i calcularem el temps transcorre-
gut.
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Imatge 1. Captura de pantalla mostrant com desar
imatges a partir d’'un video.

Amb aquests passos haurem aconseguit una
serie de fotografies amb les posicions de les pilotes
cada 1/30 segons. Realitzarem una superposicio
de les imatges amb el programari Pixelmator (Imat-
ge 2), on clarament tenim un moviment parabolic.

Imatge 2. Superposicio de les fotografies del video.

Grafica posicio-temps del tir parabo-
lic.

En aquest cas utilitzarem el programari especi-
fic Logger Pro 3 que ens permet extreure valors de
posicid i velocitat (tant en x com y) d’una gravacié.

Per fer-ho obrirem el programa Logger Pro per a
continuacio incorporar la gravacio (Imatge 3).
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Imatge 3. Presentacio del programa Logger Pro 3,
es mostra com insertar el video de la gravacio.

Tindrem una nova pantalla (imatge 4) on indica-
rem els punts que corresponen a la pilota. La imat-
ge 4 mostra diferents punts, aquests corresponen
a:

(1) Mostrar el panel lateral.

(2) i (3) Seleccit de les posicions de la pilota, al
picar-li quedara marcada i registrada la posicio
de la pilota. Automaticament passara a la se-
glient imatge enregistrada per la gravacio, si en
eixa no volem fer eleccio del punt sols haurem
de picar en “»”

(4) Permet seleccionar I'origen de coordenades.
(5) Indicar la distancia que agafem com a refe-
réncia. Per exemple, marquem la llargaria del
brag i li indiquem que son, al nostre cas, 42 cen-
timetres.
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Imatge 4. Passos per seleccionar la posicio de la
pilota amb el programa Logger Pro 3

Una volta seleccionats tots els punts correspo-
nents al moviment de la pilota tindrem una grafica
amb la trajectoria en y, x i també la velocitat en X i
y. Amb els valors podrem, amb el propi programa
Logger Pro o amb I'Excel, ajustar els punts a una
equacio.
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Imatge 5. Valors obtinguts amb Logger Pro des-
prés de la seleccid de posicions, imatge 4

PROPOSTES D’UTILITZACIO EN L’AULA

Les possibilitats que ofereix el

tractament

d’'imatges/gravacions en fisica sén multiples. En

aquest punt citarem sols un parell:

Una de les majors dificultats que troben els
alumnes en fisica és imaginar-se el tipus de movi-
ment plantejat. Com ja hem mostrat, la superposi-
ci6 de fotografies extretes directament de la grava-
ci6 ens mostra el caracter parabolic del moviment.
Si a més fem un tractament amb el programari
Logger Pro obtindrem que el moviment en la direc-
ci6 x és lineal mostrant que la velocitat(en dit eix)

és constant.

En aquest punt estem en disposicié d’'una foto-
grafia (Imatge 2) que ens mostra clarament el ca-
racter parabdlic d’un llangament en un angle de-
terminat. D’aquesta podrem extreure conclusions
amb els alumnes: qué passa si variem I'angle? | si
la velocitat inicial augmenta? Es igual el temps de

pujada que de baixada?
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tinguts amb Logger Pro, imatge 5

Imatge 6. Representacié amb Excel dels valors ob-

Usualment els llibres de matematiques plante-
gen representacions de taules que els alumnes tro-
ben deslligades de la realitat o d’un us practic. A
més la societat actual utilitza quotidianament els
fulls de calcul. Amb la representacidé (Excel) dels
valors obtinguts amb Logger Pro solucionem
aquests fets: apliqguem tot alldo aprés en altres as-
signatures en un cas practic i utilitzem el programa-
ri Excel (o la versié lliure Openoffice)

De la representacio (Imatge 6):

e x=1,39541t+ 0,0159 d’on podem observar que
ésun M.R.U (x = vy - t + x¢).

e y=-4348+t +3,003t+ 0,011 que ens mostra el
M.RUA (y = ga “t2 +vgy - t+ Yp).
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