Zeszyt cwiczen projektu Predkosc i sita

Pokaz ma na celu poznanie wektoréw, od ktorych zalezy ruch ciata: predkosci i sity
(przyspieszenia) oraz zrozumienie w jaki sposob sita wptywa na zmiang wektora predkosci, czyli
ruchu ciata (II zasada dynamiki Newtona). Mozna go nazwac¢ ,,Laboratorium ruchu”. Zawiera 2
szczegoblne przypadki: ruch ciala w jednorodnym polu grawitacyjnym — przy powierzchni ziemi
— pozwala analizowa¢ wszelkiego rodzaju rzuty oraz ruch ciala w centralnym polu
grawitacyjnym np. ruch satelity lub planetoidy. Sterowanie ruchem ciata po torze kotowym daje
mozliwos¢ zrozumienia roli sity dosrodkowe;.

Cwiczenia sa ,,otwarte”, umozliwiaja liczne manipulacje, zbieranie do$wiadczenia,
odpowiadanie na pytania: co si¢ stanie gdy zmienimy...?

Przyciski menu:
D

Predkosc
i sita

Pokaz / schowaj wektor predkosci.
—1

Pokaz / schowaj sktadowe wektora predkosci.

Powrdét na pierwszg strone, ikona pokazu.

dowolna sita
Pokaz / schowaj dane liczbowe (predkosé, sita). stala sila

Bl £ 1 C2

. . . o L sita centralna
Rysuj / przestan rysowac slad toru ruchu (w polu grawitacyjnym réowniez

zetrzyj slady). tor kotowy

namaluj tor

N

Rysuj nowy tor (strona 5).
E== Poprzednia strona.
E=1 Nastepna strona.
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1. Dowolna sita

Instrukcja

Staraj si¢ utrzymac rakiet¢ w ruchu po
ekranie zmieniajac sit¢ (przez pociaganie za
czarng strzatkg¢ wektora sity). Mozesz
zmienia¢ réwniez predkos¢ poczatkowa,
pociagajac za czerwong strzatke predkosci.

Opis modelu
Wyobraz sobie, ze sterujesz ruchem rakiety. Rakieta znajduje si¢ gdzie$ w przestrzeni, daleko od
innych ciat. Jedyna sita, ktéra powoduje zmiang jej ruchu to sita ciagu silnikow. Zaktadamy, ze
paliwo jest tak wydajne, iz masa rakiety nie ulega zmianie (to najbardziej dyskusyjne zalozenie
w naszym modelu). Twoje centrum sterowania to czarna strzatka wektora sity znajdujaca si¢ w
niebieskim kole po lewej stronie. Kierunek 1 warto$¢ sity mozesz zmienia¢ pociagajac za koniec
czarnej strzatki. Mozesz to robi¢ zarowno na poczatku, jak i w trakcie ruchu. Mozesz rowniez
przed rozpoczeciem ruchu ustali¢ kierunek 1 warto$¢ wektora predkosci poczatkowe;.
Przedstawia go czerwona strzatka zaczepiona w $rodku rakiety. Pociagajac za koniec czerwone;j
strzatki zmieniasz predkos$¢ poczatkowa. Rakieta zaczyna si¢ poruszac po nacisnigciu przycisku
start. Ruch rakiety jest zgodny z II zasada dynamiki Newtona. W trakcie ruchu wektor predkosci
moze zmienia¢ si¢ tylko pod wplywem dziatajace;j sity. Rakieta moze poruszac si¢ po catym
niebieskim polu. Jesli jednak osiagnie jego granice, zatrzymuje si¢. Trzeba wtedy wroci¢ do
punktu startowego naciskajac przycisk nowy.

Cwiczenia
1.1. Uruchom ruch rakiety przyciskiem start. Staraj si¢ zmieniajac sil¢ ciagu utrzymac rakietg
mozliwie dtugo na ekranie

1.2. Wiacz wyswietlanie warto$ci predkosci i sity. Ustaw warto$¢ predkosci poczatkowa
wynoszaca 100, a site przeciwna do wektora predkosci o wartosci 36. Uruchom i
obserwuj ruch. Czy potrafisz zawrocié rakietg tak, aby nie doszta do kranca ekranu?

1.4. Wlacz wyswietlanie warto$ci oraz rysowanie §ladu. Ustaw warto$¢ predkosci
poczatkowa wynoszaca 20, a sil¢ zredukuj do wartosci 0. Uruchom i obserwuj ruch. Z
jaka predkoscia 1 po jakim torze porusza si¢ rakieta?

1.3. Wiacz wyswietlanie wartosci oraz rysowanie sladu. Ustaw predkos$¢ poczatkowa
wynoszaca 50 1 skierowana pionowo do gory oraz sitg o wartosci 35 prostopadta do
wektora predkosci. Uruchom ruch, staraj si¢ zmienia¢ wektor sity tak, aby orbita rakiety
zamykata si¢ i1 byla zblizona do okrggu.

1.4. Ustaw warto$ci poczatkowe wektorow predkosci i sity a nastgpnie steruj rakieta tak,
aby poruszala si¢ ona po torze zblizonym do dsemki.

BIE3 BIEA B S

Na stronie:

odno$niki do kolejnych stron pokazu,

podkreslony — tytut aktualnej strony, najechanie myszkg powoduje pojawienie sie objasnienia,
jasnoniebieskie pole z czarnym wektorem sity do ustawiania,

przycisk / m — rozpoczecie ruchu / przerwanie ruchu i ustawienie rakiety na pozycji wyj$ciowej,
przycisk [pauza / wznéw| — zatrzymanie ruchu / wznowienie ruchu

schowane pola do pokazywania wartosci predkosci i sity,

niebieska plansza ruchu z ciatem (kamieniem) na pozyciji startowej, na brzegach planszy rakieta
zatrzymuje sie,

rakieta z pokazanym wektorem predkosci poczatkowej, pociggniecie za strzatke powoduje jego zmiane.
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2. Jednorodne pole grawitacyjne

Instrukcja

Staraj si¢ trafi¢ kamieniem w katuze¢. Unikaj trafienia w chmurke. Mozesz zmienia¢ wektor
predkosci poczatkowej pociagajac za czerwona strzatkg wektora. Pociagajac za czarng strzatke
zmieniasz warto$¢ sity cigzkosci. Uzywajac suwaka zmieniasz wysokos¢, z ktorej wyrzucany
jest kamien.

Opis modelu

Wyobraz sobie, ze rzucasz kamieniem. W memencie wyrzutu nadajesz mu predkosé
poczatkowa. Dalej ruch kamienia odbywa si¢ pod dziataniem stalej sity cigzkos$ci skierowane;j
pionowo w dot. Mowimy, ze jest to ruch w jednorodnym polu grawitacyjnym przy powierzchni
Ziemi. Nie jest uwzgledniany opoér powietrza.

Mozesz ustali¢ wektor predkosci poczatkowej przedstawionej za pomoca czerwonej strzatki
przez pociaganie za koniec strzatki. W trakcie ruchu mozesz obserwowa¢ zmiany predkosci
spowodowane dziataniem sity cigzko$ci, nie mozesz jednak zmienia¢ predkosci przez pociaganie
za strzatke.

Mozesz ustali¢ wartos¢ sity cigzkosci przez pociagnigcie za czarng strzatkg znajdujaca si¢ na
jasno niebieskim polu po lewe;j stronie. To tak, jakby zmienia¢ planetg, na ktorej cwiczymy
rzuty. Mozesz nawet ustawi¢ kierunek sity - do gory, cho¢ wtedy musisz wymysli¢ sytuacjg, do
ktorej pasuje tak wybrana sita (moze sita wyporu).

Przez przesuwanie duzego suwaka po lewej stronie mozesz takze zmieni¢ wysokos¢, z ktorej
kamien jest wyrzucany.

Ruch rozpoczyna sig po nacisnigciu przycisku start. Kamien moze poruszac¢ si¢ po catym
niebieskim polu. Jesli jednak osiagnie jego granice, zatrzymuje si¢. Trzeba wtedy wrocic¢ do
punktu startowego naciskajac przycisk nowy. Ruch kamienia zostaje rowniez zatrzymany, gdy
trafi on w zielona ziemig¢ na dole. Mozesz przyjaé, ze celem rzutu jest trafienie w niebieska
katuzg znajdujaca si¢ gdzie$ na powierzchni Ziemi. Po trafieniu katuza rozpryskuje si¢ — znika.
Jednak po wybraniu nowego rzutu pojawia si¢ ona w nowym miejscu. Mozna rowniez mierzy¢
odlegto$¢ (zasigg) rzutu — trzeba tylko wiaczy¢ wyswietlanie miarki — klikajac na matym biatym
kwadraciku na ziemi.

Cwiczenia
2.1. Ustawiajac warto$¢ predkosci poczatkowej (przez pociaganie za czerwona strzalka) staraj
si¢ trafi¢ w kaluze. Nie zmieniaj sity ani wysokosci.

2.2. Zbadaj od czego zalezy zasigg rzutu. Nie zmieniaj sity ani wysokos$ci. Naciskajac bialy
kwadracik po lewej stronie wtacz wys$wietlanie miarki odleglosci. Zwr6d¢ uwage na wyswietlane
po lewej stronie obok siebie warto$ci predkosci poczatkowej 1 kata wyrzutu.

2.3. Ustal wysoko$¢ wyrzutu na ok. 20 (przy wskazywaniu kursorem suwaka pokazuje si¢
ustawiona wysokos$¢). Ustawiaj wektor predkosci w poziomie (tak, by druga sktadowa byta
réwna 0). Taki rzut nazywamy poziomym. Staraj si¢ trafi¢ w katuz¢ zmieniajac tylko wartosé
predkosci.

2.4. Zbadaj od czego zalezy zasigg rzutu poziomego. Naciskajac biaty kwadracik na dole po
lewej stronie wtacz wyswietlanie miarki odleglo$ci. Nie zmieniaj sity.

2.5. Zbadaj jak wyglada ruch ciala rzuconego pionowo do gory.

2.6. Wlacz wyswietlanie sktadowych wektora predkosci. Przesledz i opisz jak zmieniaja
si¢ te sktadowe podczas rzutu ukos$nego.
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2.7. Wlacz rysowanie toru ruchu kamienia. Opisz ksztatt toru podczas rzutu ukosnego i H
poziomego.

Na stronie:

odnos$niki do kolejnych stron pokazu,

podkreslony — tytut aktualnej strony, najechanie myszkg powoduje pojawienie sie objasnienia,
jasnoniebieskie pole z czarnym wektorem sity do ustawiania (w trakcie ruchu nie mozna zmieniac
wektora sity),

przycisk / — rozpoczecie ruchu / przerwanie ruchu i powrét kamienia do pozycji wyjsciowe;j,
przycisk / — zatrzymanie ruchu / wznowienie ruchu

schowane pola do pokazywania wartosci sktadowych predko$ci i sity,

niebieska plansza ruchu, a na niej:

kamien z pokazanym wektorem predkosci poczatkowej, pociagniecie za strzatke wektora powoduje jego
zmiane,

suwak do zmiany wysokosci startowej ciata,

powierzchnia (ziemi) z katuzg, w ktérg nalezy wcelowac (dotarcie do powierzchni powoduje zatrzymanie
ruchu),

biata chmurka dla ozdoby
maty biaty kwadracik na zielonej ziemi — wys$wietlenie miarki odlegtosci.

[l |

Predkosc
i sita

dowolna sita
stata sita

sita centralna
tor kotowy
namaluj tor

Zeszyt ¢wiczen projektu Predkosc i sita 4/8



3. Centralne pole grawitacyjne

Instrukcja:
Sprawdz jak porusza si¢ kamien (planetoida) gdy zmieniasz predkos¢ poczatkowa (pociagajac za
czerwonag strzalke).

Opis modelu

Jak poruszaja si¢ planety? Wyobraz sobie mata planetoid¢ poruszajaca si¢ w poblizu Stonca.
Jedyna sita dziatajaca na planetoidg jest sita przyciagania grawitacyjnego ze strony Stonca,
skierowana zawsze do $rodka Stonca. Sita ta jest opisywana przez niutonowskie prawo
powszechnego ciazenia. Jest ona odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosci planetoidy
od Stonca. Mozesz zmienia¢ wektor predkosci poczatkowej (przez pociaganie za czerwong
strzatke). Sity nie mozesz zmienia¢ bowiem jej wartos$¢ zalezy od odlegtosci planetoidy od
Stonca, ktora jest ustalona. Warto wyprobowac, jak porusza si¢ planetoida przy réznych
wartosciach predkosci poczatkowe;.

Planetoida zaczyna sig¢ poruszac¢ po naci$nigciu przycisku start. Ruch planetoidy jest zgodny z 11
zasada dynamiki Newtona. W trakcie ruchu wektor predkosci zmienia si¢ tylko pod wplywem
dziatajace;j sity. Planetoida moze poruszac si¢ rowniez poza niebieskim polem. Jesli wida¢, Ze sig
stale oddala od Stonca (sita maleje), to lepiej wréci¢ do punktu startowego naciskajac przycisk
nowy. Trafienie w Stonce powoduje automatycznie powrdt do punktu startowego. Mozna
wlaczy¢ wyswietlanie toru ruchu planetoidy przyciskiem z menu. Rysowane beda kolejne H
tory. Powtdrne wybranie przycisku spowoduje wymazanie toréw 1 wylaczenie ich

rysowania.

Cwiczenia
3.1. Uruchom ruch planetoidy. Obserwuj jak zmieniaja si¢ wektory predkosci i sity. Opisz swoje
spostrzezenia.

3.2. Wlacz wyswietlanie toru ruchu. Narysuj kilka toréw dla roznych wartosci wektora H
predkosci poczatkowej np.: 35, 30 25, 20. Nie zmieniaj kierunku wektora predkosci
poczatkowej, powinien on bys$ prostopadty do linii taczacej planetoidg ze Stoncem. Opisz ksztalt
torow.

3.3. Narysuyj kilka toréw dla réznych kierunkéw wektora predkosci poczatkowej. Nie zmieniaj
warto$ci wektora predkosci poczatkowej, niech wynosi on np. 30. Opisz ksztatt torow.

3.4. Znajdz wartos$¢ predkosci, dla ktorej tor jest kotowy, a trakcie ruchu nie zmieniaja si¢
wartos$ci predkosci i sity (zmieniaja si¢ jednak ich kierunki). Kierunek wektora predkosci
poczatkowej powinien by$ prostopadty do linii taczacej planetoidg ze Stoncem.

3.5. Przy jakich wartos$ciach predkosci poczatkowej planetoida bardzo dtugo nie wraca do
punktu startowego. Kierunek wektora predkosci poczatkowej powinien by$ prostopadty do linii
faczacej planetoidg ze Stoncem.

Na stronie:

odnosniki do kolejnych stron pokazu,

podkreslony — tytut aktualnej strony, najechanie myszkg powoduje pojawienie sie objasnienia,
jasnoniebieskie pole z czarnym wektorem sity (nie mozna zmienia¢ wektora sity),

przycisk / — rozpoczecie ruchu / przerwanie ruchu i ustawienie kamienia na pozycji
wyjsciowej,

przycisk / — zatrzymanie ruchu / wznowienie ruchu

schowane pola do pokazywania wartosci predkosci i sity,

niebieska plansza ruchu, a na niej:
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kamien z pokazanym wektorem predkosci poczatkowej, pociagniecie za strzatke wektora powoduje jego
zmiane,
masywne ciato centralne (Stonce), trafienie w nie powoduje zatrzymanie ruchu.

Predkosc¢
i siza

dowolna sita
stata sita

sila centralna
tor kotowy
namaluj tor
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4. Tor kotowy

Pradkadd
i mika

=i

Instrukcja:
Staraj si¢ utrzymac

rakiete na niebieskim [l

slala sila

tOI‘ZG Zmlenla_]a.c alin cemmning
przytozonag sitg (przez Reaies

niEimalj 1o

pociaganie za czarna
strzatke. Mozesz
zmieni¢ predkos¢

F =8 |
poczatkowa
pociagajac za
czerwong strzatke.

L] AT

Opis modelu
Jak mozna uzyskac¢ ruch ciata po okrggu? Sprobuj sterowac ruchem rakiety tak, aby nie wypadta
ona z kolowego toru. Ruch rakiety jest zgodny z Il zasada dynamiki Newtona. Sita, ktéra
zmienia tylko kierunek predkosci, nie zmieniajac jej warto$ci jest nazywana sita dosrodkowa.
Twoje centrum sterowania to czarna strzatka wektora sity znajdujaca si¢ w niebieskim kole po
lewej stronie. Kierunek i warto$¢ sity mozesz zmienia¢ pociagajac za koniec czarnej strzatki.
Mozesz to robi¢ zaréwno na poczatku, jak i w trakcie ruchu. Mozesz rowniez przed
rozpoczgciem ruchu ustali¢ kierunek i warto$¢ wektora predkosci poczatkowe;j. Przedstawia go
czerwona strzatka zaczepiona w §rodku rakiety. Pociagajac za koniec czerwonej strzatki
zmieniasz pr¢dkos¢ poczatkowa. Suwakiem po lewej stronie mozna ustawi¢ szeroko$¢ toru. Na
poczatku lepiej wybrac szeroki tor, a w miar¢ nabywania wprawy zmniejszac jego szerokos¢.
Rakieta zaczyna sig poruszac¢ po naci$nigciu przycisku start. Na gorze planszy po prawej stronie
wyswietlany jest czas ruchu po torze w sekundach. Mozna przyjaé, ze im dluzszy ten czas, tym
lepszy wynik zabawy.

Cwiczenie

4.1. Przesun suwak po lewej stronie planszy w gorne potozenie — wybierasz w ten sposob
najszerszy mozliwy tor. Ustal pociagajac za koniec czerwonej strzatki wartos$¢ predkosci
poczatkowej. Ustal pociagajac za koniec czarnej strzalki w polu sterowania warto$¢ sity
poczatkowej. Nacis$nij przycisk start i staraj si¢ zmieniajac wektor sity w polu sterowania
utrzymac rakiete jak najdtuzej na torze.

Na stronie:

odno$niki do kolejnych stron pokazu,

podkreslony — tytut aktualnej strony, najechanie myszkg powoduje pojawienie sie objasnienia,
jasnoniebieskie pole z czarnym wektorem sity do ustawiania,

przycisk / m — rozpoczecie ruchu / przerwanie ruchu i ustawienie rakiety na pozycji wyj$ciowej,
przycisk [pauza / wznéw| — zatrzymanie ruchu / wznowienie ruchu

schowane pola do pokazywania wartosci predkosci i sity,

ciemna plansza z niebieskim torem ruchu na brzegach toru rakieta zatrzymuje sie,

ustawiona na srodku toru rakieta z pokazanym wektorem predkosci poczatkowej, pociggniecie za strzatke
wektora powoduje jego zmiane,

suwak do zmiany szerokosci toru,

po prawej stronie na gorze pole z czasem ruchu po torze (przycisk zeruje czas).
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5. Namaluj swoj tor

L
Instrukcja: FracicoNt |
Namaluyj tor = 'Ll —
uzywajac otdwka. i |7
Staraj si¢ utrzymac
rakiete na
niebieskim torze
zmieniajac
przytozona site
(przez pociaganie za
czarng strzatke.
Mozesz zmieni¢
predkosé
poczatkowa
pociagajac za
czerwong strzatke.

spwming miln

Opis modelu

Namaluj swoj wlasny tor. Suwakiem po lewej stronie mozna ustali¢ szeroko$¢ toru (na poczatku
lepiej wybra¢ szeroki tor). Nastgpnie nalezy chwyci¢ kolorowy otéwek i1 przeciagajac nim po
planszy malowac niebieski tor. Gdy tor jest gotowy, trzeba si¢ przygotowac do sterowania
rakieta. Ruch rakiety jest zgodny z Il zasada dynamiki Newtona. Jedyna sita, ktora powoduje
zmiang jej ruchu to sita ciagu silnikow.

Twoje centrum sterowania to czarna strzatka wektora sity znajdujaca si¢ w niebieskim kole po
lewej stronie. Kierunek i warto$¢ sily ciagu mozesz zmienia¢ pociagajac za koniec czarnej
strzatki. Mozesz to robi¢ zardwno na poczatku, jak 1 w trakcie ruchu. Mozesz rowniez przed
rozpoczgciem ruchu ustali¢ kierunek 1 warto§¢ wektora predkosci poczatkowej. Przedstawia go
czerwona strzatka zaczepiona w $rodku rakiety. Pociagajac za koniec czerwonej strzatki
zmieniasz pr¢dkos¢ poczatkowa. Rakieta zaczyna si¢ porusza¢ po nacisnig¢ciu przycisku start. Na
gorze planszy po prawej stronie wyswietlany jest czas ruchu po torze w sekundach. Mozna
przyjac, ze im dluzszy ten czas, tym lepszy wynik zabawy.

Cwiczenie

5.1. Wybierz z menu przycisk nowy tor. Namaluj swoj tor. Pociagajac za koniec czerwonej
strzatki ustal warto$¢ predkosci poczatkowej. Pociagajac za koniec czarnej strzatki w polu
sterowania ustal warto$¢ sity poczatkowej. Naciénij przycisk start i staraj si¢ zmieniajac wektor
sity w polu sterowania utrzymac rakietg jak najdtuzej na torze.

Na stronie:

odno$niki do kolejnych stron pokazu,

podkreslony — tytut aktualnej strony, najechanie myszkg powoduje pojawienie sie objasnienia,
jasnoniebieskie pole z czarnym wektorem sity do ustawiania,

przycisk / m — rozpoczecie ruchu / przerwanie ruchu i ustawienie rakiety na pozycji wyj$ciowej,
przycisk [pauza / wznéw| — zatrzymanie ruchu / wznowienie ruchu

schowane pola do pokazywania wartosci predkosci i sity,

ciemna plansza do narysowania toru (na brzegach toru rakieta zatrzymuje sie),

rakieta z pokazanym wektorem predkosci poczatkowej, pociagniecie za strzatke wektora powoduje jego
zmiane,

tuz obok kolorowy otéwek do rysowania toru ruchu,

suwak do zmiany szerokosci rysowanego toru,

po prawej stronie na gorze pole z czasem ruchu po torze (przycisk zeruje czas).
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