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Musze to powtorzyé...

Potrzebuje pomocy

ItforUS, Information Technology for Understanding Science

W tym ¢wiczeniu zbudujesz prosty,
interaktywny model do studiowania
wykresow potozenie-czas. Jesli program
Modellus nie jest jeszcze otwarty, kliknij
dwa razy jego ikonke.

Kliknij Okno Modelu. Wpisz x, aby
stworzy¢ zmienng x opisujaca potozenie.
(Zauwaz, ze wpisana zmienna pojawia sie
w kolorze zielonym. Modellus uzywa
réznych kolordw i czcionek do
wyswietlania tych czesci rownan, ktore sg
wpisywane w oknie modelu.)

Nastepnym krokiem po wprowadzeniu
modelu jest jego interpretacja.

( Przycisk Interpretuj daje Modellusowi
sygnat do wiaczenia wprowadzonych
wartosci do modelu. Zauwazmy, ze w
oknie wartosci poczatkowych Modellus
automatycznie tworzy formularze dla
zmiennych niezaleznych modelu.)

W Oknie Wartosci Poczatkowych
przypisz wspotrzednej x wartosc¢ ,,50”
wpisujac 50 w polu tekstowym.

Dokonamy teraz wizualizacji modelu za
pomoca animacji. Wybierz z menu Okno,
polecenie Nowa animacja. Z paska
narzedzi po lewej stronie okna animacji
wybierz narzedzie Cialo, a nastepnie
kliknij lewym przyciskiem myszy w gérny
$rodkowy obszar okna, umieszczajac tam
nowy obiekt. Pojawi sie okno dialogowe
pozwalajgce okresli¢ wiasciwosci ciata.

Kliknij aby obejrze¢ film...

Zmienna x w oknie modelu
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Poczatkowa wartos¢ x

Ciato z ,x"” jako wspoétrzedng poziomg

Wykres x w funkcji czasu

6. Aby okresli¢ wspoétrzedna pozioma

ciata, wybierz x w kolumnie POZIOMO, a
nastepnie kliknij OK.

Wybierz narzedzie Pisakz paska
narzedzi, a nastepnie kliknij lewym
przyciskiem myszy w dole okna Animacji
aby umiescic¢ tam Pisak. W oknie
dialogowym wiasciwosci wybierz t (czas),
aby okresli¢ wspdtrzedng poziomg oraz X,
aby okresli¢ wspdtrzedna pionowa.
Nastepnie wpisz 0.1 w oknie dialogowym
Skalowanie poziomo (co rozciggnie
wykres w kierunku poziomym).

Kliknij przycisk Start w Oknie
Sterowania. W Oknie Animacji kulka
pozostaje nieruchoma, podczas gdy Pisak
bedzie rysowat wykres potozenia x w
czasie.

Kiedy symulacja jest uruchomiona,
mozliwe jest zmienianie wspoéirzednej
X i obserwacja efektow na animacji i
towarzyszacym jej wykresie. Chwy¢ kulke
i przesun mysz (trzymaj lewy przycisk
myszy wcisniety). Zauwaz, ze wykres sie
zmienia odpowiednio do ruchu.
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1. W tym ¢wiczeniu nauczysz sie uzywacd . . - . S,
prostych modeli matematycznych Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

do badania wykreséw potfozenie-czas.

Wykres ruchu ze statg predkoscig, rozpoczynajacy sie w Wykres ruchu ze statg predkoscia, rozpoczynajacy sie

2. Film A pokazuje ciato, ktérego poczatku ukfadu wspoétrzednych. od ujemnej wspdtrzednej poziomej.
wspétrzedna pozioma opisana jest
funkcja x = 10 x t. Zaobserwuj — 3 B 5
zmiany skali wykresu, gdy uzywasz 5 S0 | FEE ] ] e ][] R [ E | I ] bl o] o (5] ] (5]

prawego przycisku myszy.

3. Film B pokazuje jak nalezy zmieni¢
poprzedni model w celu rozpoczecia
ruchu od innego potozenia
poczatkowego.
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4. Film C pokazuje ruch ciafa, gdy
wspotrzedna pozioma opisana jest
kwadratowa funkcja czasu...,
a takze sposéb uruchomienia
$ledzenia stroboskopowego.

Wykres ruchu z rosnaca predkoscia, rozpoczynajacy sie Wykres ruchu z rosnaca predkoscia, rozpoczynajacy sie
] o ) w poczatku uktadu wspétrzednych; animacja ze od dodatniej wspotrzednej poziomej; ruch w lewo.
5. Film D pokazuje inne ciato w ruchu éledzeniem stroboskopowym.

przyspieszonym, poruszajace sie
z prawej do lewej.
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1. Ponizsze ¢wiczenie pokazuje uzycie

funkcji cosinus do modelowania Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

drgan poziomych oraz odpowiadajacy

temu wykres potozenie-czas. Uzycie funkcji cosinus dla stworzenia modelu drgan Zmiana zapisu funkcji w celu wprowadzenia
poziomych. parametru T dla okresu oraz przypisywanie wartosci 7.

2. Film A pokazuje tworzenie modelu i
animacji drgajacego ciata. Argument
funkcji cosinus jest wyrazony w E L= Lo
stopniach (jest to ustawienie

, t=0.00
domysine).
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3. Film B pokazuje ten sam model, ale
po wprowadzeniu parametru 7
(okres drgan). Pozwala to bada¢ model
przy réznych wartosciach tego
parametru.

4. Film C pokazuje spos6b wyrazania
argumentu funkcji cosinus
w radianach. W celu zamiany stopni
na radiany i odwrotnie nalezy uzy¢

Przycisku Opcji w Oknie Sterowania. Zmiana ze stopni na radiany z uzyciem Przycisku Opcji | Zmiana postaci funkcji w celu wprowadzenia parametru
Zauwaz, ze 360/T zmienia sig przy tej w Oknie Sterowania. A (amplituda) i dodanie kolejnego ,Przypadku” dla
operacji na 2n/T. zaobserwowania drgan z dwoma réznymi amplitudami.

5. Film D pokazuje jak utworzy¢ dwa
zestawy parametrow (zwane
~przypadkami”) dla przeanalizowania
dwdch réznych wartosci amplitudy A
drgan. Mate kolorowe przyciski w
lewym gérnym rogu Okna Animacji sg
uzywane do zmiany jednego
Przypadku na inny.
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1. W tym ¢éwiczeniu nauczymy sie tworzy¢

symulacje drgajacego pionowo ciata Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

i bada¢ rézne zastosowania tego

n_10de|u, szczegolnie te, ktor('a odnosza Adaptacja poprzedniej animacji: drgania poziome sg Stworzenie dwdch ciat drgajacych pionowo. W jednym z
sie do fazy poczatkowej drgan. zamieniane na drgania pionowe. drgan parametr phi - faza poczatkowa jest badana ze

wzgledu na rézne wartosci.
2. Film A pokazuje jak zaadoptowac

poprzedni model (Warsztat 3) do “

wprowadzenia ciata w drgania

pionowe. Zazwyczaj symbol x jest

uzywany do reprezentowania

wspétrzednych poziomych, jednak moze

by¢ uzyty dla dowolnej wspotrzednej

(moze by¢ zmieniony na vy, jezeli

uwazasz, ze jest to bardziej

odpowiednie).
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3. Film B przedstawia tworzenie modelu
i symulacji dwdch pionowo drgajacych
ciat. Wspédtrzedne pionowe sg
przedstawione jako x1 oraz x2. Dwa
ciata majg rézne kolory, podobnie jak
wykresy. Jedno z ciat posiada parametr
phi reprezentujacy faze poczatkowaq.
Film ilustruje sposéb badania réznych
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Inny spos6b pordéwnania drgan z réznymi fazami
poczatkowymi.

wartosci phi, wprowadzanych w Oknie E -[ol
Wartosci Poczatkowych. ] |
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4. Film C pokazuje inne podejécie do T —
tworzenia modelu przedstawionego na
filmie B. Wartosci phi sa podawane

bezposrednio w Oknie Modelu, a nie w

Oknie Warunkow Poczatkowych.

(&]
5. Film D pokazuje sposéb zmiany jednej rT .
z funkcji z cosinus na sinus przez o
zmiane fazy poczatkowej dwoma 2]
sposobami: wprowadzenie wartosci fazy I
poczatkowej lub przesuniecie czasowe.
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1. W tym ¢éwiczeniu zbudujemy symulacje

uktadu drgajacych ciat, ilustrujacq Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

fale poprzeczna rozchodzaca sie

W czasie i przestrzeni. Tworzenie drgania pionowego, zastosowanie symboli Dodanie dwdch ciat drgajacych z ta sama amplitudy i
wyrazajacych amplitude oraz czestos$¢ katowa; czestotliwoécig. Ciata 2 i 3 majq opdznienie w ruchu

wyrazanie katow w radianach. drgajacym.

2. Film A pokazuje tworzenie symulacji
drgan pierwszego ciata. Amplituda oraz
czestos¢ katowa sg wyrazone
symbolami, natomiast faza drgan
w radianach.

0 [ e = e ez | Y 1 [ =5

x1 =4 xeos(w x1)

3. Film B pokazuje dodanie kolejnych
dwéch ciat, o tym samym okresie
drgan, ale o rosngcym opdznieniu.

g
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4. Film C pokazuje kopiowanie i
wklejanie funkcji opisujacej drgania
oraz zwiekszanie opdznien dla
kolejnych ciat.
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Kopiowanie, wklejanie i inne nieznaczne zmiany w celu | Zmiana w modelu - wyrazenie op6znienia jako funkgji

5. Film D pokazuje zmiang modelu dodania ciat z rosnacymi opdznieniami w ruchu okresu drgania.
w celu przedstawienia obliczenia drgajacym.
opdznienia jako funkcji okresu drgania.
Ilustruje on réwniez fale z réznymi E BT
wartosciami opdznienia. G B
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W tym ¢wiczeniu zobaczysz, jak
zanalizowaé wykres umieszczony
jako obraz w tle Okna Animacji.
Wykres ten zostat wczesniej uzyskany
za pomocg czujnika ruchu podczas
badania pionowych drgan ciezarka

na sprezynie.

Film A pokazuje umieszczenie
obrazu (w formacie GIF lub BMP) jako
tto w Oknie Animacji i uzycie narzedzia
Znajdz Wspoétrzedne do wyznaczenia
proporcji pomiedzy pikselami

a jednostkami wykresu na kazdej z osi
(wspdtczynniki skalowania).

Film B pokazuje uzycie wyznaczonych
wspoétczynnikow skalowania wykresu
do pomiaru okresu drgan. Pokazano,
ze w Oknie Notatek mozna zapisac
wyniki pomiaréw dokonanych

na wykresie, a parametr okres jest
wyliczany, po wprowadzeniu danych,

w Oknie Modelu.

Film C pokazuje analogiczny pomiar
amplitudy drgan.

Film D pokazuje natozenie wykresu
drgan otrzymanego z modelu

na wykres w tle. Ilustruje on réwniez
zmiane modelu przez wprowadzenie
fazy poczatkowej zgodnej z danymi
dos$wiadczalnymi oraz stworzenie
animacji ruchu drgajacego,

z zachowaniem odpowiedniej skali.

Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

Umieszczenie obrazu/wykresu w tle Okna Animacji oraz
wyznaczenie pionowych i poziomych wspoétczynnikéw
skalowania wykresu.

“ [ ITforUS_Vitor\0 Introductiory Module with all software (Oscillations)\w... [[=] E3|

Pomiar czasu dwdch drgan i obliczenie okresu; zapisanie
wartosci okresu na wykresie.

| Modellus - L:\Modules_ITforUS_Vitor\0 Introductiory Module with all software (Oscillations)\w... [l =]
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Cases: B

scaleh =0.01038576
bealev = 0.00438716

20 18
Time (s)

Pomiar amplitudy drgania i zapisanie wartoséci amplitudy
na wykresie.
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scaleh =0.01038576
scalev = 000458716

period = 146435000

ocece TR

Time (s)

Budowa modelu drgan... dodanie wykresu... dobér
opdznienia... dodanie ciata drgajacego.

scaleh =0.01038576

/\/\:zalev =000458716

period = 146435000
amplitude = 0.13300000
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W tym ¢wiczeniu zobaczysz, jak
stworzy¢ model z r6wnaniami
rézniczkowymi pierwszego i drugiego
rzedu.

Film A pokazuje model, w ktérym
przyjeto stalq szybkos¢ zmiany
wielkosci x rowng 10 jednostek.
Nastepnie x potraktowano jako
wspoétrzedng pozioma ciata, a ruch jest
animowany w Oknie Animacji.

Film B pokazuje utworzenie réwnania
rézniczkowego drugiego rzedu:
stata szybkos$¢ zmiany potozenia x jest
zdefiniowana jako predkos$c¢ vx, a stata
szybkos$¢ zmiany vx jest zdefiniowana
jako przyspieszenie ax; tutaj state.
Ilustruje to ruch, w ktérym zmiana
predkosci jest stata, np. ruch
jednostajnie przyspieszony.

Film C pokazuje stworzenie wektora
przyspieszenia oraz manipulowanie
wektorem w celu zmiany wielkosci

i kierunku przyspieszenia.

Film D pokazuje jak zmieni¢ model,
aby uzyskac¢ proporcjonalnosé
przyspieszenia do sumy sit oraz
stworzenie wektora dla przedstawienia
tej sumy. Zazwyczaj wymaga to
zmiany skali kazdego obiektu Okna
Animacji.

Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

Przyktad pokazujacy stworzenie prostego réwnania
rézniczkowego: zmiana predkosci jest stata i wynosi 10
jednostek.
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Teraz zmiana predkosci utozsamiona jest
z przyspieszeniem, ktére jest state.
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Tworzenie wektoréw predkosci i przyspieszenia oraz
zmiana przyspieszenia przez zmiane dtugoséci i kierunku
wektora.
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Wyrazenie przyspieszenia przy uzyciu prawa dynamiki
Newtona oraz stworzenie wektora sumy sit.
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1. W tym ¢éwiczeniu uzyjemy réwnan . . ) . .
rézniczkowych do badania drgan. Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

Whpisywanie prawa Hooke'a; wpisywanie podstawowego Uzycie wektoréw do ukazania sity i predkosci... wykres
prawa dynamiki, szybkosci zmiany predkosci jako we wiasciwej skali ukazujacy predkosc¢ jako funkcje
przyspieszenia, etc... czasu.

2. Film A pokazuje wpisywanie do
modelu prawa Hooke'a, przyspieszenia,
predkosci oraz potozenia: szybkos¢
zmiany predkosci to przyspieszenie, E
a szybkos$¢ zmiany
potozenia — predkosc.

3. Film B pokazuje tworzenie wektorow
predkosci i sity, oraz tworzenie wykresu
predkosci opdznionej w fazie o %
okresu w stosunku do potozenia.

iE

4. Film C pokazuje taczenie wektoréw
z ciatem.

]
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5. Film D pokazuje zmiang modelu przez Wektory moga by¢ dotaczane do ciat (lub innych Zmiana wyrazenia opisujacego site: dodanie wyrazenia
dodanie sity oporu proporcjonalne; wektoréw) - edycja wektoréw za pomocg prawego na site proporcjonalng do predkosci.
do predkosci. klawisza myszy.
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Warsztat 9: Badanie prawa powszechnego cigzenia Newtona

1.

W tym ¢wiczeniu dowiesz sie, jak
stworzy¢ model ciata o masie m2
poruszajacego sie wokoét innego
ciata o masie m1, przy zatozeniu,

ze ciato 1 nie porusza sie.

Film A pokazuje wprowadzenie do
modelu prawa grawitacji Newtona oraz

sposoOb obliczenia sktadowych
przyspieszenia ciata 2

z uwzglednieniem sity grawitacji oraz

wspétrzednych tego ciata.

Film B ukazuje uzycie rownan

rézniczkowych do wyrazenia zwigzku
miedzy predkoscig i przyspieszeniem
oraz potozeniem i predkoscig. Podane sg
mozliwe wartosci poczatkowe potozenia i

predkosci oraz parametrow

(stata grawitacyjna oraz masy ml i m2).

Film C pokazuje jak zmieni¢ wartosci

parametrow, aby spowodowacd
zwiekszenie sity dziatajacej
na poruszajace si€ ciato.

Film D pokazuje sposéb badania
efektéw zmiany wartosci poczatkowej
predkosci oraz dodanie do animagji
wektordw przyspieszenia i predkosci

poruszajqcego sie ciafa.

ItforUS, Information Technology for Understanding Science

Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film

Wpisywanie do modelu prawa dotyczacego sity i
wyrazenie poziomych i pionowych sktadowych
przyspieszenia.

A i -

Wyliczenie pionowych sktadowych predkosci, oraz
wspotrzednych poziomych i pionowych.

BEE|

B

Podanie wartosci statej grawitacji, innych parametrow,
oraz poczatkowych wartoéci predkosci i potozenia.
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Tworzenie wektoréow predkosci i przyspieszenia
(uzywajac odpowiedniej skali) i badanie wptywu
predkosci poczatkowej na tor ruchu.
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1. W tym ¢wiczeniu dowiesz sie, jak . . ) . L
stworzyé model reakcji chemicznej Uzyj przycisku ,,zoom in” w Akrobacie, by lepiej widzie¢ film
pierwszego rzedu oraz zobaczysz jak

uktad chemiczny reaguje kiedy zmienia Stworzenie uktadu réwnan rézniczkowych opisujacych Dodanie dwdch wykreséw ukazujacych zmiany stezen w
sie stezenie substratu i produktu. reakcje pierwszego stopnia, ukazujacych stezenie za czasie.
pomoca ,kolorowych stupkdw”.
2. Film A pokazuje stworzenie uktadu
dwéch réwnahn rézniczkowych “ e E
ukazujacych zmiane stezen A i B dla
reakcji A— B, przy zatozeniu szybkosci
reakcji proporcjonalnej do stezenia A.
Parametrom oraz A i B przypisane sg
odpowiednie wartosci. A jest
przedstawione za pomoca ,kolorowych
pionowych stupkdéw”.

Mex= 1,00 52100 Max = 1.00

wn=000 0" 000

3. Film B pokazuje dodanie wykresow,
z odpowiednimi skalami, dla
przedstawienia zmian A i B w czasie.

4. Film C pokazuje zmiane réwnan dla

modelowania reakcji odwracalnej Przejécie z reakcji nieodwracalnej do odwracalne;... Co sig dzi)eje przy dodaniu lub odjeciu substratu lub
A = B oraz model z réznymi wartogciami ukazanie zmiany warunkéw poczatkowych. produktu?
poczatkowymi.
5. Film D bada reakcje systemu na N ]
(][ Ce o =] ax] [onterpret ][] [Run]

nagta zmiane w jednym ze
sktadnikéw systemu chemicznego.
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