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Animacje do zajecC z fizyki (i nie tylko)
To moze zrobic¢ kazdy!

B ANTONI ADAMCZYK

Jezeli rysunek jest wart tysiaca stéw, to ru-
chomy rysunek jest czym$ znacznie wigcej
— to juz nowa jako$¢. Poruszajacy si¢ obra-
zek ma magiczng site przyciggania wzroku
nawet tej osoby, ktora deklaruje zupelny
brak zainteresowania jego trescig. Medio-
Znawcy nazywaja to zjawisko zawlaszcza-
niem uwagi przez ruch.

Animacja, jaka zamierzamy stworzy¢
jest uwarunkowana przez temat, ktory za-
mierzamy zaprezentowal oraz nasza wy-
obraznia. Nie ma, zatem takiego jednego
programu, ktdry spetniatby wszystkie role,
jakich oczekujemy. Potrzebujemy r6znych
programéw do tworzenia serii rysunkow,
do Iaczenia tych rysunkdéw w animacje, je-
zyk6éw programowania dajacych pliki z ko-
lumnami wspoirzednych xyz, programoéow
do zapisu i obrébki uje¢ wideo a takze
do przechwytywania ruchu z ekranu moni-
tora. Poszczegélne programy stwarzajace
takie mozliwoSci s3 proste i niewielkie
— naszym zadaniem nie jest tworzenie
gier 3D. Animacje w stylu i przy grafice ty-
powej dla gier stanowilyby zabawe dla au-
dytorium, ale klarowno$¢ wyktadu bytaby
w nich uposledzona. Nasza animacja po-
winna by¢ raczej ruchomym schematem
obrazujacym to, co dzieje si¢ w prezento-
wanym zjawisku wraz z uplywem czasu.
Nadrzednym kryterium, ktére bedzie okre-
Slato styl naszej prezentacji, jest spelnienie
dydaktycznej zasady pogladowosci wykta-
du. Programy, jakich tutaj bedziemy uzy-
wali sg albo prawie darmowe, ,,gazetowe”,
czyli w cenie czasopisma, do ktorego zosta-
ty dofagczone lub darmowe, ktére moga zo-
sta¢ Sciagniete z Internetu.
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Tworzenie animacji GIF

Animacje .GIF s3 bardzo fatwe do wyko-
rzystania. Mozna wiaczaé je jako czes$¢ pre-
zentacji tworzonej w PowerPoint albo
wyswietla¢ samodzielnie za pomocg darmo-
wego IrfanView. Najwazniejszym etapem
w tworzeniu animacji .GIF jest wygenerowa-
nie pomysiu na sposdb prezentacji wytypo-
wanego zjawiska. Jest to indywidualny, wktad
tworczy — etap najciekawszy, ale i najbardziej
odpowiedzialny. Jezeli pomyst byt dobry, to
pozostaje juz tylko czysta przyjemnos¢. Be-
dzie to nadal zmudna praca tworzenia rysun-
kéw w formacie .GIF, ale dajaca rado$¢ jak
zmeczenie tancem, gra w Karty itp.

Naczelna zasada jest aby indywidual-
nych rysunkéw (klatek animacji) .GIF bylo
tak niewiele, jak to tylko mozliwe. W skraj-
nym przypadku wystarczaja tylko dwie
klatki. M6zg daje si¢ oszukiwac i sam sobie
uzupelnia ,,brakujace” klatki w animacji,
dajac zludzenie ptynnosci ruchu. Obrazu-
jac prymitywne odbicia sprezyste kulki za-
wieszone] migdzy dwiema rownoleglymi
plytkami utworzymy dwie klatki (rys. 1).

Przy predkosci odtwarzania ok. 10 kla-
tek na sekunde (w petli) widz ulega ztudze-
niu, ze obserwuje takze nieistniejace kulki
lecace pomigdzy plytami. Podobny efekt
wystepuje przy zmianie barwy, gdy np. pre-
zentujemy symboliczny proces odwracalny
polegajacy na Sciskaniu gazu w ostonie
adiabatycznej. Wtedy skokowa zmiana bar-
wy gazu pod tlokiem daje zludzenie piyn-
nej zmiany barwy (rys. 2).

Bardziej ucigzliwe jest animowanie ru-
chow harmonicznych lub innych zmian nieli-
niowych. Konieczne staje si¢ utworzenie



Rys. 1.

Rys. 3.

skali przesuni¢¢ z podziatkami odlegtymi,
jak np. cos (0), cos (10), cos (20), ... Szcze-
gllng troske trzeba poswigci¢ punktom
zwrotnym, aby tam zmiana kierunku ruchu
wygladata gladko i nie bylo efektu odbicia
od niewidzialnej Sciany. W prostym ruchu
harmonicznym tworzymy klatki .GIF tylko
dla ruchu w jedna strong¢. Klatki dla ruchu
powrotnego uzyskamy z poprzedniego ruchu
przez skopiowanie odpowiednich plikdw
z nowa nazwa. Dla ¢wiartki okresu rysunki
moga wygladac tak, jak przedstawia to rys. 3.

Serie rysunkéw zapisanych w formacie
.GIF przeksztalcamy na animacje .GIF
uzywajac programu Jasc Animation Shop
(JAS) wchodzacego w skiad ,,gazetowego”
Jasc Paint Shop Pro i uruchamianego jako
Anim.exe. JAS jest do§¢ prosty w obstudze
i juz po godzinie praktyki uzytkownik be-
dzie czut si¢ ekspertem.

Rys. 4.

Animacje .GIF mozna utworzy¢ takze
z krotkich filméw zapisanych w formatach
AVI, MPG, czy . MOV. Takie krétkie klipy
filmowe, znakomicie opisujace bardziej zto-
zone zjawiska, mozna robi¢ za pomoca pro-
stego cyfrowego aparatu fotograficznego.
W ten sposob tatwo pokazujemy hologramy
objetosciowe, procesy przemian fazowych
itd., jak w kilkunastosekundowych klipach
.MPG zrobionych przez autora aparatem
Canon. Przemiany fazowe byly filmowane
przy uzyciu prostego mikroskopu biologicz-
nego z lacznikiem do aparatu cyfrowego wy-
konanym przez tokarza. Wybrane klatki
z takich klipéw pokazuje rys. 4.

Bardzo interesujace mozliwosci stwarza
darmowy program CamStudio do zapisu ru-
chu na monitorze w postaci filmu .AVI. Jeze-
li, na przyktad, uruchomimy animacje¢ obrotu
powierzchni bryty geometrycznej w przestrze-

fizyka w szkole



Rys. 5.

ni 3D wokot dowolnej osi, dawang przez row-
niez darmowy program K3D Surf, to za po-
moca CamStudio zapiszemy t¢ animacje¢ jako
film .AVI, a nastepnie zwartg animacje .GIF.
Kilka klatek z takich filméw (animacji) przed-
stawia mozliwoSci obu programoéw (rys. 5).

Z filmow zapisanych w formatach MOV,
.MPG i .AVI mozemy tatwo otrzymac ani-
macje .GIF, ktorych pliki sa z reguly mniej-
sze od filmu. Zaleta animacji .GIF jest tak-
ze to, ze jest ona wlaczana do prezentacji
PowerPoint i zapisywana acznie jako jeden
plik. Odpada wtedy konieczno$¢ przecho-
wywania oddzielnego pliku filmowego
.MOV, .MPG lub .AVI obok pliku .PPT.
Do przerébki filméw na animacje .GIF row-
niez wykorzystamy ,,gazetowe” lub darmo-
we programy VideoMach, VirtualDub
i Jasc Animation Shop 2 (JAS). Schematy
postgpowania sa nastepujace:

e MOV - VideoMach - AVI;
e MPG - VirtualDub - AVI;
e AVI - JAS - GIF.

Jednoczeénie filmy AVI mozna w JAS
skraca¢ na kilka sposobow przed utworze-
niem z nich prezentacji GIF.

E = E, sanikx -ot)
B o= 0, snfkx 1)

E = E, san(kx =u1)
B = B, sanfks -u1)

Rys. 6.
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Tworzenie serii
rysunkow GIF

Do wykonywania
wektorowych rysun-
kéow GIF wybierzemy
Corel Presentations 9.
Mozemy wybraé tez
Micrografx Designer
4 lub bardziej skom-
plikowane programy.
Tutaj jednak koncen-
trujemy si¢ na progra-
mach ,gazetowych”
i darmowych, a Pre-
sentations 9 jest bar-
dzo wygodny w stosowaniu i ma wspaniale
filtry importu i eksportu grafiki wektorowej
oraz bitmapowej. Obrazki GIF z grafiki bit-
mapowej najtatwiej otrzymac za pomocg Ir-
fanView, ktory ma tez spore mozliwosci ko-
rekty obrazu.

Pracg z Presentations 9 rozpoczynamy
od wywolania na starcie opcji Corel Pre-
sentations Drawing. Tworzone obrazki
z serii nalezy umie$ci¢ w stalej ramce (na-
wet niewidocznej), aby przy zapisie jako
LSELECTED” ramka odniesienia miafa
stale takie samo potozenie na ekranie,
a ruchome byto tylko to, co dzieje si¢ we-
wnatrz ramki. Zapobiega to niekontrolo-
wanemu skakaniu obrazka na ekranie
w utworzonej animacji GIF.

Jednym z bardziej mozolnych prac jest
tworzenie animacji fali elektromagne-
tycznej. Obie sktadowe fali, elektryczng
1 magnetyczna, nalezy pociag¢ na niewiel-
kie segmenty, ktoére w miar¢ przesuwania
si¢ fali nalezy dodawaé na koficu i odej-
mowa¢ na poczatku fali. Na rysunku 6 za-
mieszczono kilka klatek z przesuwajacej
sie fali.

E = E, sinfkx -wt)
B = 1, snfks -wt)
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Rys. 8.

Czesto konieczne bedzie, np. w przypad-
ku robienia doktadnych wykresow czy
przestrzennej sprezyny, utworzenie naj-
pierw plikobw numerycznych z punktami
wykresu. Pliki ASCII maja budowe dwoch
(%, y) lub trzech (x, y, z) kolumn cyfr. Pliki
takie mozna wygenerowa¢ w kazdym popu-
larnym jezyku programowania (autor uzy-
wa C++). Kiedy juz mamy takie pliki, to
nastepnym krokiem jest wykorzystanie
wspaniatej mozliwoSci ,,gazetowego” pro-
gramu DesignCAD Pro 2000 importowa-
nia tych plikdw i tworzenia na ich podsta-
wie krzywych 2D lub 3D. W DesignCAD
stosujemy polecenia: Plik|Import|XYX.
Tylko w ten sposOb mozemy tworzy¢ sto-
sunkowo proste sktadanie dwoch prostopa-
dlych drgafn harmonicznych z zadanymi
stosunkami czestotliwosci i przesuni¢ciami
fazowymi (figury Lissajous) (rys. 7), jak
i bardzo skomplikowane wykresy, np. skta-
danie drgan prostopadtych, bedacych kom-
binacja drgai harmonicznych (rys. 8).

Pliki typu (x, y) sa nieodzowne do pre-
zentacji wielu skomplikowanych po-
wierzchni. Przyktadem niech bedzie ksztatt
pewnej orbitali elektronowej (kwadrat mo-
dutu harmoniki sferycznej Y40). Odpo-
wiedni plik (x, y), utworzony w C+ +, zo-
stal zaimportowany przez DesignCAD,
ktory utworzyt linie plaska. Z tej linii zosta-
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Rys. 9.

fa utworzona powierzchni obrotowa 3D
(Rysuj | Utworz bryle obrotowa), ktdra zo-
stata nastepnie wyeksportowana w forma-
cie .DXF (Plik | Eksport| DXF). Plik .DXF
zostal zaimportowany do Amapi3D, ktory
utworzyt bryle renderowana (z przezroczy-
stoscia 50) do pliku
JPG. Pliki .JPG byly
otwierane w Presen-
tations 9 i zapisywane
w formacie .GIF.
Z plikéw .GIF zro-
biono animacje .GIF
w JAS (rys. 9).

W podobny spo-
sOb zostata wykonana
animacja pola ma-
gnetycznego B wokot
fadunku elektryczne-

Rys. 10.
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Rys. 11.

g0 g poruszajacego si¢ z predkoscig v zgod-
nie z rOwnaniem

B = &_qvfllf>
4 r

gdzie r jest odlegltodciag miedzy tadunkiem
a punktem obserwacji. Poniewaz Design-
CAD 2000 ma swoje mechanizmy tworze-
nia trojwymiarowej animacji ruchu, to tym
razem tak rendering, jak i animacja zostaty
wykonane w DesignCAD (rys. 10).

Kilka klatek z filmu .AVI Design-
CAd’a i odpowiadajacej mu animacji .GIF
przedstawia rys. 11.

Inng ilustracja tworzenia animacji w Desi-
gnCAD moze by¢ tréjwymiarowe dodawa-
nie 5 wektorow (zielone) i ich sumy (czerwo-

THEXX

Rys. 12.

1

Rys. 14.
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B na). Wynikiem jest takze
film .AVI, ktéry mozna
v _ przerobi¢ w opisany wy-
zej sposOb na animacje
.GIF. Fazy ruchu pre-
zentujg klatki z animacji

.GIF (rys. 12).

Rysunki .GIF zawie-
rajace platy powierzchniowe mozemy ta-
two otrzymac za pomoca bezptatnego pro-
gramu M3D. Piat powierzchniowy z M3D
eksportujemy w formacie. DXF, ktory im-
portujemy w Amapi. Amapi renderuje plat
do pliku .JPG (render to file). Pliki JPG
otwieramy w Presentations, gdzie dodaje-
my potrzebne elementy (np. wektory) i za-
pisujemy jako pliki .GIF do utworzenia
animacji (ilustracja pojecia strumienia pola
wektorowego — rys. 13).

Do tworzenia grafiki bitmapowej, ktora
moze stanowi¢ tlo dla naszych animacji
wektorowych, znakomicie nadaja si¢ Paint
Shop Pro lub darmowy GIMP dla Linuxa
i Windows. Ttem dla rysunkéow wektoro-
wych moga by¢ takze obrazy fraktali lub na-
sze fotografie.

Tworzenie prostych programow
komputerowych

Kompilatory jezykOw programowania mo-
ga stuzy¢ nie tylko do tworzenia numerycz-
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Rys. 17.

nych plikéw ASCII. Proste programy, napisa-
ne np. w C++, uruchamiane niezaleznie
obok prezentacji .GIF i filmow, moga znako-
micie ufatwi¢ zrozumienie tresci wyktadu.
Aby uzyskac¢ krotkie, ale catkiem efektowne
programy ilustracyjne wystarczy stosowaé
podstawowe procedury jezyka. Ilustracja
dzialania takich programéw jest kilka zrzutow
ekranowych (IrfanView, Ctrl + F11) z dziata-
nia programow ilustrujacych zjawisko dud-
nienia (rys. 14) oraz ttumienie drgan (rys. 15).

taczenie animacji .GIF z mechanizmami
animacji PowerPoint

W PowerPoint animacje .GIF sa wpro-
wadzane jako obrazy. Oznacza to, ze ich po-
fozenie i rozmiar na ekranie mozna tatwo
zmieniad, z tym, ze nie dziata w ich przypad-
ku mechanizm przycinania obrazu. Wyko-
rzystanie tzw. animacji niestandardowe;j
w PowerPoint, w potaczeniu ze zrobionymi
przez nas animacjami .GIF, moze dawaé
bardzo efektowne rezultaty. W PowerPoint
mozemy interesujaco zastosowaé takze ruch

Hem

nieanimowanych obrazkow, jak: fraktali 3D,
fotografii, nieruchomych rysunkow itd. jako
kurtyn, przerywnikéw i podtozy. Kurtyna
jest rozsuwana w sposOb plynny z zadana
predkoscia jak to pokazuje rys. 16.

Dla zaakcentowania najwazniejszych
fragmentow rozbudowanego slajdu teksto-
wego mozemy na zakonczenie omawiania
jego tresci przesioni¢ cato§¢ odpowiednia
maska z pozostawieniem tylko najwazniej-
szych fragmentdw, podkreslajac w ten spo-
sOb ich znaczenie (rys. 17).

Znakomitym Zrédiem nieanimowanych
ilustracji sa darmowe programy do tworze-
nia fraktali 2D i 3D. Za pomocg tych pro-
gramdw mozna fatwo stworzy¢ obrazy
na tyle oryginalne, zZe czasem nie ma prak-
tycznie mozliwosci ich odtworzenia jezeli
nie zostaly od razu zapisane (rys. 18).

W uzupetnieniu wspomne o znakomi-
tym programie Maple (Maplesoft) prze-
znaczonym do rozwiazywania zlozonych
rownan fizyki, do wykonywania obliczen
(w tym symbolicznych) oraz do tworzenia

fizyka w szkole



Rys. 18.

animacji. Programowanie w Maple jest sto-
sunkowo proste i wspomagane bardzo roz-
budowang baza przyktadéw. Wazna cecha
animacji Maple jest to, ze moga by¢ one za-
pisywane od razu w formacie .GIF. Jednak
Maple nie miesci si¢ w konwencji tego ar-
tykulu poniewaz nie jest to program dar-
mowy (Maple 11, kupiony przez Wydz. Fi-
zyki PW kosztowal prawie 3 000 zt).

Kazdy, kto tworzy animacje, zorganizuje
sobie po pewnym czasie swdj wlasny warsz-
tat zlozony z programéw, ktore mu najbar-
dziej beda ,,lezaty w reku”.

Pochodzenie programéw darmowych

oraz dotaczanych do czasopism:

— Animation Shop w Paint Shop Pro
na CD Chip 11/2001,

— DesignCAD 2000Pro PL na CD PC
World Komputer 7-8/2002,

— Borland C++ Builder 6 Personal na
CD PC World Komputer 10/2002,
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—Amapi na CD PC World
Komputer 12/2003,

—Corel Presentations 9
w http://decentdownloads.
x-istence.com/Office/Offi-
ce.html oraz w Net 08/2000
i kilku innych czasopismach,

— Micrografx Designer 4.05
w kilku czasopismach,

—FreeCAD 8 na CD PC
World Komputer 03/2004,

— M3D - freeware, internet,

— GraphCalc 4 - freeware, in-
ternet,

- VideoMach - freeware, in-
ternet,

— GIMP dla Linuxa i Win-
dows do grafiki bitmapowe;j
(nowe wersje na CD/DVD
wielu  czasopism  lub
WWW.gimp.org).

Niektore witryny w In-
ternecie odnoszace sie
do animacji w fizyce
- http://images.google.com

hasto,,animation physics”,
— http://en.wikipedia.org/wiki/Animation,
— http://physics.nad.ru/,
— ftp://lily.mip.berkeley.edu/pub/phy-
sics/PS/,
kazda z witryn ma duzg liczbg linkow.

ANTONI ADAMCZYK
Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki,
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