Fizyka
Laboratorium nr 1

Stefan Sokolowski

Uwaga:
Zmiana serwera: wszedzie ponizej
zamiast iis.ans-elblag.pl/ stefan
prosze pisa¢ stefan.info.pl

Zadanie 1 (instrukcja uzycia symulatora ruchu zadanego wzorami):

Symulator jest dostepny na
stefan.info.pl/Dydaktyka/Fizyka/Slajdy/LabRuchu

Jego uzycie wymaga wypetienia ,Danych sterujacych animacji’, czyli wpisania danych do ru-
bryk:

rubryki ‘ na przyktad

czyli — grawitacja

przyspieszenie poziome: | a, = 0 poziomo: nic

przyspieszenie pionowe: | a, = —10 pionowo: —102
.. =0.12 L
poczatkowe potozenie: zs —0.42
| vrg =1 rzut (skok) skosny
poczatkowa predkosé: A " w gbre pod katem 45°

http://iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka

tho: /Fizyka/Slajdy/LabRuchu/Tla/urwisko.png

a nastepnie klikniecia przycisku ,,URUCHOMIC ANIMACJE”. Podlaczony pod ta witrynke program
rozwigzuje (numerycznie, wiec w sposob przyblizony) réwnania ruchu wg danych wpisanych w rubryki
i demonstruje graficznie, jak ten ruch przebiega.

Wypelnienie rubryki ,tto” oczywiscie nie ma zadnego wplywu na demonstrowany ruch; ma znaczenie
tylko ilustracyjne/zabawowe. Od liczby w rubryce ,Krok przyblizenia” zalezy doktadnosé obrazowania
ruchu: im mniejsza, tym doktadniej, ale ruch wolniejszy, bo program musi wykonaé¢ wigcej obliczen.

Prosze poeksperymentowaé z wypelnianiem rubryk innymi liczbami; za kazdym razem sprawdzac,
jaki wptyw maja one na ruch kulki. Jesli wyjdzie co$ ciekawego, zabawnego lub niezrozumiatego —
zglaszac!




Zadanie 2 (oscylacje):

W zad. 1 potozenie i predkos¢ sie zmieniaty, ale przyspieszenie pozostawato state. Tak oczywiscie nie
musi by¢ zawsze. Przyspieszenie moze zaleze¢ zarowno od potozenia jak od predkosci.

Zeby to zilustrowaé, prosze poeksperymentowaé z przyspieszeniami, ktére sa tym wyzsze, im kulka,
jest dalej od poczatku uktadu — czyli jest na sprezynce przyciagajacej ja do punktu (0,0) tym silniej
im bardziej jest naciggnieta:

(a)

dla

a,=—x 1 a,=0
ustawi¢ potozenie poczatkowe na osi z i sprawdzi¢, co sie dzieje, kiedy poczatkowa predkos¢ jest
zerowa, oraz kiedy jest niezerowa i prostopadta do osi x; sprawdzic¢ jak wptywa na ruch dotaczenie

jakiego$ réznego od 1 mnoznika do a, (np. przyspieszenie a, = —2 * x albo a, = —0.5 % x);
dla
a, =—x 1 ay = —y

przetestowac jak wyzej, dla réznych wartosci poczatkowych potozenia i predkosci; jakie powinny
by¢ wartosci poczatkowe, zeby tor byt mozliwie bliski okregowi?

jakimi wzorami wyrazi¢ dziatanie takiej sprezynki, ktora nadaje kulce przyspieszenie w kierunku
punktu (0, 0) proporcjonalne nie do wspéhrzednych kulki, tylko do kwadratéow tych wspétrzednych?
Prosze sprawdzi¢ eksperymentalnie, jakie to daje skutki.

Wskazowka:
Wykorzystaé funkcje abs(.) — wartosé bezwzgledna argumentu.




Zadanie 3 (uzycie kodu pomocniczego):

W omawianym symulatorze ruchu moz-
na podefiniowaé (w rubryce ,Pomocniczy
kOd”) wartosci zalezne od WSp()h‘ZQdHyCh Pomocniczy kod w Javaskrypcie do zdefiniowania przyspieszenia:

potozenia x i y, predkodci vz i vy, oraz siebie var odleglosc = sgrf(x*x + y*y);
var przyciaganie = pow(gdleglosc, -1);

Dane sterujace animacji:

wzajemnie. Tak definiowana wartos¢ nalezy

e poprzedzi¢ stowem kluczowym var (od
variable = zmienna);

e potem nalezy sie nazwa zmiennej (naj- s
lepiej wieloliterowa), znak réwnosci i | wagsr na prayspieszenie zaleiny od
wyrazenie definiujace; potozenia (x, y), predkosci (vx, vy) i czasu t:
y , ;. e = |-x/odleglosc * przyciaganie
e calod¢ trzeba zakonczy¢ srednikiem. x g przy ' g '
a,= |-y/odleglosc * przyciaganie
Np. gdybysmy chcieli przesymulowac
ruch planety przycigganej ku Stoncu z si- Poczathowe:
p y przy %g J . * potozenie x0:|@.8 yGZIO.@
ta odwrotnie proporcjonalng do odlegtosci cpredkos¢ vo=[02 | wp=[0.0 |

(uwaga: to nie jest grawitacja newtonowska i

chyba nie ma zadnego sensu fizycznego!), to | Krok przyblizenia numerycznego:

. ., . * At (im wiekszy, tym szybciej, ale niedokladniej): IO .003
mozemy zrobi¢ to tak, jak na rysunku obok. (fm wigleszy, Ly szybee 2
Tlo -- plik z obrazkiem:

W wyrazeniach definiujacych i we wzo- [T1a/sTonce. png
rach na przyspieszenie obok liczb i wezesniej
zdefiniowanych wartosci mozna uzywaé zwy-

URUCHOMIC ANIMACJE |

ktych znakéw dziatan arytmetycznych:

+ — dodawanie - — odejmowanie * — mnozenie / — dzielenie
oraz predefiniowanych funkcji:

floor — zaokraglenie w dét tg — tangens

ceil — zaokraglenie w gére arcsin — arcus sinus

round — zaokraglenie do najblizszej catkowitej arccos — arcus cosinus

abs — warto$¢ bezwzgledna arctg — arcus tangens

exp — eksponens 1n — logarytm naturalny

sin — sinus pow — potega

cos — cosinus sqrt — pierwiastek kwadratowy

Tak wiec w przyktadowym formularzu powyzej:
wartos¢  odleglosc  zostala zdefiniowana jako /2 + y?
7’ 7 . . . . _1 o 1
a wartos¢ przyciaganie zostata zdefiniowana jako odleglosc™ = T

Prosze przeeksperymentowaé na symulatorze, jaki skutek daja takie przyspieszenia; w szczegdlnosci,
czy dla jakich$ danych jest mozliwe, ze kulka odlatuje w dal i nigdy juz nie wraca (czyli przekracza t.zw.
predko$é ucieczki).




Zadanie 4 (prawdziwy Newton):

Prawdziwe newtonowskie przyspieszenie grawitacyjne wywotane przez Stonce jest odwrotnie propor-
cjonalne nie do odlegtosci (jak w zad. 3) tylko do kwadratu odlegtosci. Prosze wprowadzi¢ odpowiednie
poprawki do wzorow w symulatorze, zeby ruch kulki byt zgodny z newtonowskim.

Roéwniez w tym przypadku prosze przeeksperymentowaé mozliwosé ucieczki kulki do nieskonczonosci.




