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1. Introduccion

1.1. Modelo Granular del movimiento Browniano

El modelo consiste en una coleccién de particulas pequenas (didmetro 1
mm, de acero inoxidable) que forman el fluido ”granular”, el cual a diferencia
de un fluido real, tiene que estar constantemente siendo excitado debido
a las colisiones disipativas que sufren las particulas entre ellas y con las
paredes del recipiente (o plato) que las contienen. Esto se realiza con un
vibrador electromecanico, el cual se puede controlar su amplitud y frecuencia
de oscilacion.

2. Objetivos

En este laboratorio tendra que estudiar el movimiento de una particula
esférica sobre un medio granular fluidizado (excitado mecénicamente). Esto se
realizara por medio de una serie de peliculas de video que usted tendra que
filmar. Para el posterior andlisis, usted tendra que utilizar los programas
pertinentes para que a partir de sus peliculas, se obtenga la posicién de la
particula en un plano. Dichos programas seran proporcionados en el momento
en que cada grupo retire los videos.



3. Experimento

Béasicamente usted dispone de esferas de acero de 1 mm de didmetro, las
cuales estan dispuestas en un plato circular con paredes, montado sobre un
vibrador electromecanico. Para el funcionamiento del sistema se tiene:

= Generador de funciones
= Amplificador de voltaje
= Acelerometro

= Osciloscopio

= Cables y conectores

Usted dispone ademas de una camara de video, conectada mediante Fire-
wire a un computador con el software necesario para la adquisicién de video.
Antes de comenzar a medir se debera fijar la amplitud y frecuencia del gene-
rador de funciones. Una vez que tenga registrados estos datos se procedera a
introducir la particula ”intrusa.?l sistema, tratando que la posicion inicial sea
el centro del plato. Este mismo procedimiento se hara al menos tres veces
para tres peliculas distintas.

4. Analisis de Imagenes

El analisis de los videos tomados consta de 2 pasos principales:
» Transformar las peliculas en secuencia de imagenes
= Andlisis de las secuencia de imagenes

Para el primer paso recomendamos el programa VirtualDub, aunque
puede usar cualquier otro.

Para el andlisis de las imégenes recomendamos el programa ImageJ. Una
vez instalado el programa (junto con el plug-in MTrack?2), los pasos a seguir
son los siguientes:

= Importar secuencia de imagenes, esto tiene que ser convertido en escala
de grises. File— >Import— >Image Sequence



» Binarizar las imdgenes. Process—Binary—Threshold
= Invertir color de las particulas. Edit—Invert

» Cambiar el color de las particulas (fluido) al color que las rodea, esto
se hace para clarificar (o mejorar) las imdgenes. Binary—Erode

= Quitar el contorno del plato, para obtener un buen reconocimiento de
la particula Browniana. Edit—Clear Outside

= Ahora mediante el plug-in que debe ser instalado anteriormente, se
procede a correr el programa MTrack2. Plugins—MTrack2

Con esto se obtiene una lista (en formato txt) de la posicién de la particula
"Browniana”, donde las filas representan distintos cuadros de la secuencia de
imégenes.



