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Je że li ry su nek jest wart ty sią ca słów, to ru -
cho my ry su nek jest czymś znacz nie wię cej
– to już no wa ja kość. Po ru sza ją cy się ob ra -
zek ma ma gicz ną si łę przy cią ga nia wzro ku
na wet tej oso by, któ ra de kla ru je zu peł ny
brak za in te re so wa nia je go tre ścią. Me dio -
znaw cy na zy wa ją to zja wi sko za własz cza -
niem uwa gi przez ruch.

Ani ma cja, ja ką za mie rza my stwo rzyć
jest uwa run ko wa na przez te mat, któ ry za -
mie rza my za pre zen to wać oraz na szą wy -
obraź nią. Nie ma, za tem ta kie go jed ne go
pro gra mu, któ ry speł niał by wszyst kie ro le,
ja kich ocze ku je my. Po trze bu je my róż nych
pro gra mów do two rze nia se rii ry sun ków,
do łą cze nia tych ry sun ków w ani ma cje, ję -
zy ków pro gra mo wa nia da ją cych pli ki z ko -
lum na mi współ rzęd nych xyz, pro gra mów
do za pi su i ob rób ki ujęć wi deo a tak że
do prze chwy ty wa nia ru chu z ekra nu mo ni -
to ra. Po szcze gól ne pro gra my stwa rza ją ce
ta kie moż li wo ści są pro ste i nie wiel kie
– na szym za da niem nie jest two rze nie
gier 3D. Ani ma cje w sty lu i przy gra fi ce ty -
po wej dla gier sta no wi ły by za ba wę dla au -
dy to rium, ale kla row ność wy kła du by ła by
w nich upo śle dzo na. Na sza ani ma cja po -
win na być ra czej ru cho mym sche ma tem
ob ra zu ją cym to, co dzie je się w pre zen to -
wa nym zja wi sku wraz z upły wem cza su.
Nad rzęd nym kry te rium, któ re bę dzie okre -
śla ło styl na szej pre zen ta cji, jest speł nie nie
dy dak tycz nej za sa dy po glą do wo ści wy kła -
du. Pro gra my, ja kich tu taj bę dzie my uży -
wa li są al bo pra wie dar mo we, „ga ze to we”,
czy li w ce nie cza so pi sma, do któ re go zo sta -
ły do łą czo ne lub dar mo we, któ re mo gą zo -
stać ścią gnię te z In ter ne tu.

Two rze nie ani ma cji GIF
Ani ma cje .GIF są bar dzo ła twe do wy ko -

rzy sta nia. Moż na włą czać je ja ko część pre -
zen ta cji two rzo nej w Po wer Po int al bo 
wy świe tlać sa mo dziel nie za po mo cą dar mo -
we go Ir fa nView. Naj waż niej szym eta pem
w two rze niu ani ma cji .GIF jest wy ge ne ro wa -
nie po my słu na spo sób pre zen ta cji wy ty po -
wa ne go zja wi ska. Jest to in dy wi du al ny, wkład
twór czy – etap naj cie kaw szy, ale i naj bar dziej
od po wie dzial ny. Je że li po mysł był do bry, to
po zo sta je już tyl ko czy sta przy jem ność. Bę -
dzie to na dal żmud na pra ca two rze nia ry sun -
ków w for ma cie .GIF, ale da ją ca ra dość jak
zmę cze nie tań cem, grą w kar ty itp. 

Na czel ną za sa dą jest aby in dy wi du al -
nych ry sun ków (kla tek ani ma cji) .GIF by ło
tak nie wie le, jak to tyl ko moż li we. W skraj -
nym przy pad ku wy star cza ją tyl ko dwie
klat ki. Mózg da je się oszu ki wać i sam so bie
uzu peł nia „bra ku ją ce” klat ki w ani ma cji,
da jąc złu dze nie płyn no ści ru chu. Ob ra zu -
jąc pry mi tyw ne od bi cia sprę ży ste kul ki za -
wie szo nej mię dzy dwie ma rów no le gły mi
płyt ka mi utwo rzy my dwie klat ki (rys. 1).

Przy pręd ko ści od twa rza nia ok. 10 kla -
tek na se kun dę (w pę tli) widz ule ga złu dze -
niu, że ob ser wu je tak że nie ist nie ją ce kul ki
le cą ce po mię dzy pły ta mi. Po dob ny efekt
wy stę pu je przy zmia nie bar wy, gdy np. pre -
zen tu je my sym bo licz ny pro ces od wra cal ny
po le ga ją cy na ści ska niu ga zu w osło nie
adia ba tycz nej. Wte dy sko ko wa zmia na bar -
wy ga zu pod tło kiem da je złu dze nie płyn -
nej zmia ny bar wy (rys. 2).

Bar dziej uciąż li we jest ani mo wa nie ru -
chów har mo nicz nych lub in nych zmian nie li -
nio wych. Ko niecz ne sta je się utwo rze nie

Ani ma cje do za jęć z fi zy ki (i nie tyl ko)
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ska li prze su nięć z po dział ka mi od le gły mi,
jak np. cos (0), cos (10), cos (20), … Szcze -
gól ną tro skę trze ba po świę cić punk tom
zwrot nym, aby tam zmia na kie run ku ru chu
wy glą da ła gład ko i nie by ło efek tu od bi cia
od nie wi dzial nej ścia ny. W pro stym ru chu
har mo nicz nym two rzy my klat ki .GIF tyl ko
dla ru chu w jed ną stro nę. Klat ki dla ru chu
po wrot ne go uzy ska my z po przed nie go ru chu
przez sko pio wa nie od po wied nich pli ków
z no wą na zwą. Dla ćwiart ki okre su ry sun ki
mo gą wy glą dać tak, jak przed sta wia to rys. 3. 

Se rie ry sun ków za pi sa nych w for ma cie
.GIF prze kształ ca my na ani ma cję .GIF
uży wa jąc pro gra mu Jasc Ani ma tion Shop
(JAS) wcho dzą ce go w skład „ga ze to we go”
Jasc Pa int Shop Pro i uru cha mia ne go ja ko
Anim.exe. JAS jest dość pro sty w ob słu dze
i już po go dzi nie prak ty ki użyt kow nik bę -
dzie czuł się eks per tem.

Ani ma cje .GIF moż na utwo rzyć tak że
z krót kich fil mów za pi sa nych w for ma tach
.AVI, .MPG, czy .MOV. Ta kie krót kie kli py
fil mo we, zna ko mi cie opi su ją ce bar dziej zło -
żo ne zja wi ska, moż na ro bić za po mo cą pro -
ste go cy fro we go apa ra tu fo to gra ficz ne go.
W ten spo sób ła two po ka zu je my ho lo gra my
ob ję to ścio we, pro ce sy prze mian fa zo wych
itd., jak w kil ku na sto se kun do wych kli pach
.MPG zro bio nych przez au to ra apa ra tem
Ca non. Prze mia ny fa zo we by ły fil mo wa ne
przy uży ciu pro ste go mi kro sko pu bio lo gicz -
ne go z łącz ni kiem do apa ra tu cy fro we go wy -
ko na nym przez to ka rza. Wy bra ne klat ki
z ta kich kli pów pokazuje rys. 4.

Bar dzo in te re su ją ce moż li wo ści stwa rza
dar mo wy pro gram Cam Stu dio do za pi su ru -
chu na mo ni to rze w po sta ci fil mu .AVI. Je że -
li, na przy kład, uru cho mi my ani ma cję ob ro tu
po wierzch ni bry ły geo me trycz nej w prze strze -

Rys. 1.

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 2.



z naszych lekcji

4/2008 29

ni 3D wo kół do wol nej osi, da wa ną przez rów -
nież dar mo wy pro gram K3D Surf, to za po -
mo cą Cam Stu dio za pi sze my tę ani ma cję ja ko
film .AVI, a na stęp nie zwar tą ani ma cję .GIF.
Kil ka kla tek z ta kich fil mów (ani ma cji) przed -
sta wia moż li wo ści obu pro gra mów (rys. 5).

Z fil mów za pi sa nych w for ma tach .MOV,
.MPG i .AVI mo że my ła two otrzy mać ani -
ma cje .GIF, któ rych pli ki są z re gu ły mniej -
sze od fil mu. Za le tą ani ma cji .GIF jest tak -
że to, że jest ona włą cza na do pre zen ta cji
Po wer Po int i za pi sy wa na łącz nie ja ko je den
plik. Od pa da wte dy ko niecz ność prze cho -
wy wa nia od dziel ne go pli ku fil mo we go
.MOV, .MPG lub .AVI obok pli ku .PPT.
Do prze rób ki fil mów na ani ma cje .GIF rów -
nież wy ko rzy sta my „ga ze to we” lub dar mo -
we pro gra my Vi de oMach, Vir tu al Dub
i Jasc Ani ma tion Shop 2 (JAS). Sche ma ty
po stę po wa nia są na stę pu ją ce: 
� MOV → Vi de oMach → AVI; 
� MPG → Vir tu al Dub → AVI; 
� AVI → JAS → GIF. 

Jed no cze śnie fil my AVI moż na w JAS
skra cać na kil ka spo so bów przed utwo rze -
niem z nich pre zen ta cji GIF.

Two rze nie se rii 
ry sun ków GIF

Do wy ko ny wa nia
wek to ro wych ry sun -
ków GIF wy bie rze my
Co rel Pre sen ta tions 9.
Mo że my wy brać też
Mi cro grafx De si gner
4 lub bar dziej skom -
pli ko wa ne pro gra my.
Tu taj jed nak kon cen -
tru je my się na pro gra -
mach „ga ze to wych”
i dar mo wych, a Pre -
sen ta tions 9 jest bar -

dzo wy god ny w sto so wa niu i ma wspa nia łe
fil try im por tu i eks por tu gra fi ki wek to ro wej
oraz bit ma po wej. Ob raz ki GIF z gra fi ki bit -
ma po wej naj ła twiej otrzy mać za po mo cą Ir -
fa nView, któ ry ma też spo re moż li wo ści ko -
rek ty ob ra zu.

Pra cę z Pre sen ta tions 9 roz po czy na my
od wy wo ła nia na star cie opcji Co rel Pre -
sen ta tions Dra wing. Two rzo ne ob raz ki
z se rii na le ży umie ścić w sta łej ram ce (na -
wet nie wi docz nej), aby przy za pi sie ja ko
„SE LEC TED” ram ka od nie sie nia mia ła
sta le ta kie sa mo po ło że nie na ekra nie,
a ru cho me by ło tyl ko to, co dzie je się we -
wnątrz ram ki. Za po bie ga to nie kon tro lo -
wa ne mu ska ka niu ob raz ka na ekra nie
w utwo rzo nej ani ma cji GIF. 

Jed nym z bar dziej mo zol nych prac jest
two rze nie ani ma cji fa li elek tro ma gne -
tycz nej. Obie skła do we fa li, elek trycz ną
i ma gne tycz ną, na le ży po ciąć na nie wiel -
kie seg men ty, któ re w mia rę prze su wa nia
się fa li na le ży do da wać na koń cu i odej -
mo wać na po cząt ku fa li. Na rysunku 6 za -
miesz czo no kil ka kla tek z prze su wa ją cej
się fa li.

Rys. 5.

Rys. 6.
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Czę sto ko niecz ne bę dzie, np. w przy pad -
ku ro bie nia do kład nych wy kre sów czy
prze strzen nej sprę ży ny, utwo rze nie naj -
pierw pli ków nu me rycz nych z punk ta mi
wy kre su. Pli ki ASCII ma ją bu do wę dwóch
(x, y) lub trzech (x, y, z) ko lumn cyfr. Pli ki
ta kie moż na wy ge ne ro wać w każ dym po pu -
lar nym ję zy ku pro gra mo wa nia (au tor uży -
wa C++). Kie dy już ma my ta kie pli ki, to
na stęp nym kro kiem jest wy ko rzy sta nie
wspa nia łej moż li wo ści „ga ze to we go” pro -
gra mu De si gn CAD Pro 2000 im por to wa -
nia tych pli ków i two rze nia na ich pod sta -
wie krzy wych 2D lub 3D. W De si gn CAD
sto su je my po le ce nia: Plik|Im port|XYX.
Tyl ko w ten spo sób mo że my two rzyć sto -
sun ko wo pro ste skła da nie dwóch pro sto pa -
dłych drgań har mo nicz nych z za da ny mi
sto sun ka mi czę sto tli wo ści i prze su nię cia mi
fa zo wy mi (fi gu ry Lis sa jo us) (rys. 7), jak
i bar dzo skom pli ko wa ne wy kre sy, np. skła -
da nie drgań pro sto pa dłych, bę dą cych kom -
bi na cją drgań har mo nicz nych (rys. 8).

Pli ki ty pu (x, y) są nie odzow ne do pre -
zen ta cji wie lu skom pli ko wa nych po -
wierzch ni. Przy kła dem niech bę dzie kształt
pew nej or bi ta li elek tro no wej (kwa drat mo -
du łu har mo ni ki sfe rycz nej Y40). Od po -
wied ni plik (x, y), utwo rzo ny w C++, zo -
stał za im por to wa ny przez De si gn CAD,
któ ry utwo rzył li nię pła ską. Z tej li nii zo sta -

ła utwo rzo na po wierzch ni ob ro to wa 3D
(Ry suj|Utwórz bry łę ob ro to wą), któ ra zo -
sta ła na stęp nie wy eks por to wa na w for ma -
cie .DXF (Plik|Eks port|DXF). Plik .DXF
zo stał za im por to wa ny do Ama pi 3D, któ ry
utwo rzył bry łę ren de ro wa ną (z prze zro czy -
sto ścią 50) do pli ku
.JPG. Pli ki .JPG by ły
otwie ra ne w Pre sen -
ta tions 9 i za pi sy wa ne
w for ma cie .GIF.
Z pli ków .GIF zro -
bio no ani ma cję .GIF
w JAS (rys. 9).

W po dob ny spo -
sób zo sta ła wy ko na na
ani ma cja po la ma -
gne tycz ne go B wo kół
ła dun ku elek trycz ne -

Rys. 8.

Rys. 7.

Rys. 9.

Rys. 10.
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go q po ru sza ją ce go się z pręd ko ścią v zgod -
nie z rów na niem

,

gdzie r jest od le gło ścią mię dzy ła dun kiem
a punk tem ob ser wa cji. Po nie waż De si gn -
CAD 2000 ma swo je me cha ni zmy two rze -
nia trój wy mia rowej ani ma cji ru chu, to tym
ra zem tak ren de ring, jak i ani ma cja zo sta ły
wy ko na ne w De si gn CAD (rys. 10). 

Kil ka kla tek z fil mu .AVI De si gn -
CAd’a i od po wia da ją cej mu ani ma cji .GIF
przed sta wia rys. 11.

In ną ilu stra cją two rze nia ani ma cji w De si -
gn CAD mo że być trój wy mia ro we do da wa -
nie 5 wek to rów (zie lo ne) i ich su my (czer wo -

na). Wy ni kiem jest tak że
film .AVI, któ ry moż na
prze ro bić w opi sa ny wy -
żej spo sób na ani ma cje
.GIF. Fa zy ru chu pre -
zen tu ją klat ki z ani ma cji
.GIF (rys. 12). 

Ry sun ki .GIF za wie -
ra ją ce pła ty po wierzch nio we mo że my ła -
two otrzy mać za po mo cą bez płat ne go pro -
gra mu M3D. Płat po wierzch nio wy z M3D
eks por tu je my w for ma cie. DXF, któ ry im -
por tu je my w Ama pi. Ama pi ren de ru je płat
do pli ku .JPG (ren der to fi le). Pli ki .JPG
otwie ra my w Pre sen ta tions, gdzie do da je -
my po trzeb ne ele men ty (np. wek to ry) i za -
pi su je my ja ko pli ki .GIF do utwo rze nia
ani ma cji (ilu stra cja po ję cia stru mie nia po la
wek to ro we go – rys. 13).

Do two rze nia gra fi ki bit ma po wej, któ ra
mo że sta no wić tło dla na szych ani ma cji
wek to ro wych, zna ko mi cie na da ją się Pa int
Shop Pro lub dar mo wy GIMP dla Li nu xa
i Win dows. Tłem dla ry sun ków wek to ro -
wych mo gą być tak że ob ra zy frak ta li lub na -
sze fo to gra fie. 

Two rze nie pro stych pro gra mów 
kom pu te ro wych

Kom pi la to ry ję zy ków pro gra mo wa nia mo -
gą słu żyć nie tyl ko do two rze nia nu me rycz -

B
v r= ×µ

π
0

2
4

q
r
Æ

Rys. 13.

Rys. 14.

Rys. 11.

Rys. 12.
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nych pli ków ASCII. Pro ste pro gra my, na pi sa -
ne np. w C++, uru cha mia ne nie za leż nie
obok pre zen ta cji .GIF i fil mów, mo gą zna ko -
mi cie uła twić zro zu mie nie tre ści wy kła du.
Aby uzy skać krót kie, ale cał kiem efek tow ne
pro gra my ilu stra cyj ne wy star czy sto so wać
pod sta wo we pro ce du ry ję zy ka. Ilu stra cją
dzia ła nia ta kich pro gra mów jest kil ka zrzu tów
ekra no wych (Ir fa nView, Ctrl + F11) z dzia ła -
nia pro gra mów ilu stru ją cych zja wi sko dud -
nie nia (rys. 14) oraz tłu mie nie drgań (rys. 15).

Łą cze nie ani ma cji .GIF z me cha ni zma mi
ani ma cji Po wer Po int

W Po wer Po int ani ma cje .GIF są wpro -
wa dza ne ja ko ob ra zy. Ozna cza to, że ich po -
ło że nie i roz miar na ekra nie moż na ła two
zmie niać, z tym, że nie dzia ła w ich przy pad -
ku me cha nizm przy ci na nia ob ra zu. Wy ko -
rzy sta nie tzw. ani ma cji nie stan dar do wej
w Po wer Po int, w po łą cze niu ze zro bio ny mi
przez nas ani ma cja mi .GIF, mo że da wać
bar dzo efek tow ne re zul ta ty. W Po wer Po int
mo że my in te re su ją co za sto so wać tak że ruch

nie ani mo wa nych ob raz ków, jak: frak ta li 3D,
fo to gra fii, nie ru cho mych ry sun ków itd. ja ko
kur tyn, prze ryw ni ków i pod ło ży. Kur ty na
jest roz su wa na w spo sób płyn ny z za da ną
pręd ko ścią jak to pokazuje rys. 16.

Dla za ak cen to wa nia naj waż niej szych
frag men tów roz bu do wa ne go slaj du tek sto -
we go mo że my na za koń cze nie oma wia nia
je go tre ści prze sło nić ca łość od po wied nią
ma ską z po zo sta wie niem tyl ko naj waż niej -
szych frag men tów, pod kre śla jąc w ten spo -
sób ich zna cze nie (rys. 17).

Zna ko mi tym źró dłem nie ani mo wa nych
ilu stra cji są dar mo we pro gra my do two rze -
nia frak ta li 2D i 3D. Za po mo cą tych pro -
gra mów moż na ła two stwo rzyć ob ra zy
na ty le ory gi nal ne, że cza sem nie ma prak -
tycz nie moż li wo ści ich od two rze nia je że li
nie zo sta ły od ra zu za pi sa ne (rys. 18). 

W uzu peł nie niu wspo mnę o zna ko mi -
tym pro gra mie Ma ple (Ma ple soft) prze -
zna czo nym do roz wią zy wa nia zło żo nych
rów nań fi zy ki, do wy ko ny wa nia ob li czeń
(w tym sym bo licz nych) oraz do two rze nia

Rys. 15.

Rys. 16.

Rys. 17.
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ani ma cji. Pro gra mo wa nie w Ma ple jest sto -
sun ko wo pro ste i wspo ma ga ne bar dzo roz -
bu do wa ną ba zą przy kła dów. Waż ną ce chą
ani ma cji Ma ple jest to, że mo gą być one za -
pi sy wa ne od ra zu w for ma cie .GIF. Jed nak
Ma ple nie mie ści się w kon wen cji te go ar -
ty ku łu po nie waż nie jest to pro gram dar -
mo wy (Ma ple 11, ku pio ny przez Wydz. Fi -
zy ki PW kosz to wał pra wie 3 000 zł). 

Każ dy, kto two rzy ani ma cje, zor ga ni zu je
so bie po pew nym cza sie swój wła sny warsz -
tat zło żo ny z pro gra mów, któ re mu naj bar -
dziej bę dą „le ża ły w rę ku”. 

Po cho dze nie pro gra mów dar mo wych
oraz do łą cza nych do cza so pism:
– Ani ma tion Shop w Pa int Shop Pro

na CD Chip 11/2001,
– De si gn CAD 2000Pro PL na CD PC

World Kom pu ter 7–8/2002,
– Bor land C++ Bu il der 6 Per so nal na

CD PC World Kom pu ter 10/2002,

– Ama pi na CD PC World
Kom pu ter 12/2003,

– Co rel Pre sen ta tions 9
w http://de cent down lo ads.
x -isten ce.com/Of fi ce/Of fi -
ce.html oraz w Net 08/2000
i kil ku in nych cza so pi smach,

– Mi cro grafx De si gner 4.05
w kil ku cza so pi smach,

– Fre eCAD 8 na CD PC
World Kom pu ter 03/2004,

– M3D – fre ewa re, in ter net,
– Gra ph Calc 4 – fre ewa re, in -

ter net,
– Vi de oMach – fre ewa re, in -

ter net,
– GIMP dla Li nu xa i Win -

dows do gra fi ki bit ma po wej
(no we wer sje na CD/DVD
wie lu cza so pism lub
www.gimp.org).

Nie któ re wi try ny w In -
ter ne cie od no szą ce się
do ani ma cji w fi zy ce
– http://ima ges.go ogle.com

ha sło„ani ma tion phy sics”,
– http://en.wi ki pe dia.org/wi ki/Ani ma tion,
– http://phy sics.nad.ru/,
– ftp://li ly.mip.ber ke ley.edu/pub/phy -

sics/PS/,
każ da z wi tryn ma du żą licz bę lin ków.
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