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Bevezetés

A Newton oktatoprogram 3.0 valtozatdban a kinematika és dinamika szinte valamennyi tertiletét megismerhetjiik. A program
egy virtudlis, harom dimenzids vilagot jelenit meg, amelyben a fizika térvényei alapjan mozognak a testek. Ebben a
koérnyezetben kisérleteket épithetiink fel néhany egyszer(i 1épés végrehajtasaval és tanulmanyozhatjuk azok viselkedését
interaktiv médon. A programot szamos el6re dsszeallitott példa kiséri, melyek igény szerint tovabb modosithatdak.

A Kkisérletek Osszeallitasanal szabadon valaszthatunk az el6re elkészitett objektumok kéziil. Az egyszer(ibb geometriai
testektdl (példaul golyo, hasab, henger, kip) az dsszetettebb targyakig ( lejtd, allvany, kisautd,...) sokféle épitéelem all a
rendelkezésiinkre. Ezeket dsszekothetjik ragokkal, csukldkkal, fizikai paramétereiket (pl. tdmeg, rugalmassag, surlodas)
tetszés szerint allithatjuk, és erét, forgatdnyomatékot, sebességet rendelhetiink hozzajuk.

Ezen kivil hasznalhatunk 3D modelltervezd programokat sajat modellek rajzolasara, ha az elmenthetd az ismert VRML2.0
formatumban, mivel ezeket a Newton is képes importalni.

Az elkészitett vagy megnyitott kisérletet elinditva a testek mozgasba lendiilnek a kényszerek altal meghatarozott palyak
mentén, Utjukat folytonosan valtozé sebesség- és er6vektorok kisérik. Mindez filmszer(ien pereg le szemeink el6tt és ezt a
filmet el is menthetjik egy AV formauma f4jlba.

Az dsszeallitast magyarazd szdvegekkel, képletekkel, diagramokkal tehetjik teljessé. A diagramra kénnyen felvehetjik a
testek tetsz6leges paramétereinek gorbéit, mint példaul a koordinatakomponenseket, vagy az energia, impulzus mennyiségeit.
A gorbék mellé rajzolhatunk elméleti szdmolas soran kapott képleteket is, igy ez dsszehasonlithatéva valik a szimulalt
eredményekkel. A program lehet6séget biztosit a fizikai mennyiségek mas mértékegységben valé kijelzésére is.

Ez afelhaszndl6i kézikényv a CD-n taldlhaté dokumentum réviditett valtozata. Ha a teljes, és részletes dokumentéciora van
szilksége, olvassa €l azt!
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2.1

2.2

2.3

Telepités

Ebben afejezetben attekintjik a Newton program telepitésének |épéseit.

A NEWTON telepitéséhez sziikséges minimalis hardver- és
szoftverigény:

Pentium kategériaju vagy azzal kompatibilis szamitogép

128 MB RAM

Merevlemez legaldbb 100 MB szabad hellyel
CD-ROM-meghajto

Egér

VGA/ videokartya és monitor (3d gyorsitokartya ajanlott)

MSWindows 9x / ME/ NT / 2000/ XP

Novell Netware 3.12-es vagy Ujabb verzid, illetve MS Windows NT / 2000 / XP vagy Ujabb verzié a halozati

programverzidkhoz

Ha a program mésolés elleni védelme hardverkulccsal van megoldva, akkor aminimalis hardverkonfiguracio része egy
nyomtat6 vagy USB csatlakozd is.

Telepités CD-ROM-ral

A telepités megkezdéséhez helyezzik a CD-t a CD-ROM-meghgjtéba. Ha a CD-ROM-meghajté Automatikus inditas
funkcidja engedélyezve van (Windows alapértelmezés), a telepitGprogram automatikusan elindul. Ha mégsem, kattintson a

Windows Start mentijében a Futtatds... parancsra, majd irja be:
d: set up (ad: helyett irjuk sgjd CD-ROM-meghajtonk betdjel ét).

Ezzel az telepitd program elindul.

Megjegyzés:Lehet, hogy a szoftver masolas elleni védelemmel van ellatva. Tovabbi részetek ‘A program masolas elleni
védelme' cim( részben olvashatdk.

A telepités Iépéseinek végrehajtasa

A NEWTON telepitdje a legtobb Windows programnal megszokott 1épéseket kdveti.

U dviszsljiik

szamitdgépére.
mieliitt elinditja a telepitést.
Fiavetkezd're.

egyezményekkel védett.

kizzabasawal.

Kavetkezd » |

pragram fogja telepiteni a[z)] Mewton programat &

g (dvigziliiik. alz] Mewtan Telepiti prooramiaban! Ez &

Erdzen ajanlott, hogy l&pjen ki minden Windows alkalmazasbal

A telepités megszakitazdhoz kattintson a 'Kilépés're, majd zana
le a futd alkalmazazokat. A& telepités folptatazahoz kattintzon a

FIGYELEM: Ez a program zzerzidi joggal &z nemzetkozi

A programnak., vagy bamely rézzének ilegaliz reprodukalaza,
forgalmazasa torvényszéki eljarast von maga utén, valamint
vademelést a karvény altali legnagyobb mértékii blintetés

© 2006 DesignSoft Kft.
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A megjelend parbeszédpaneleken megadhatjuk vagy modosithatjuk a telepitési beallitasokat (példaul a telepitési kdnyvtarat).
A telepités killénboz6 1épései kdzott a Kovetkezd és Vissza gombokkal valthatunk. Ha barmi okbol meg szeretnénk szakitani
atelepitést, kattintsunk a Kilépés gombra.

A telepit6 program elinditasa utan egy UdvozI6 lizenet fogad minket. A telepités folytatdsahoz kattintsunk a Kovetkez6
gombra.

A program telepitéséhez el kell fogadnunk a Felhaszndlas feltételeket. Miutan elolvastuk a szerzédést, az |gen
nyomaégombra kattintva fogadhatjuk el a feltételeket. Ellenkez& esetben a program telepitése megszakad.

A kovetkezd oldalon adatainkat és - bizonyos verzidk esetén — a CD boriton taldhato titkos kodunkat (serial number) kell
megadnunk. A szoftver aapértelmezésként a Windows telepitésekor megadott adatokat veszi figyelembe. Ha ezek
megfelelnek szdmunkra, kattintsunk a Kévetkezd gombra, ellenkez esetben el6tte valtoztassuk meg az adatokat.

Vilasszon Rendeltetési Helyet fgl

A Telepitd 'Mewton't a kovetkezd mappaba fogja telepiteni.
Ebbe a mappaba tarénd telepitéshez kattintzon a 'Kiovetkezd're.
M azik mappéba torténd telepitéshez kattintzon a 'T alldz'ra.

Megzzakithatja Mewton' telepitését ha a Kilépés're kattint.

Cél Mappa

C:\Program Files\DesignSoft\Newton Talidz...

< Vizzza

Kigpes |

Most a program telepitési kdnyvtarat kell kijeldlniink. Alapértelmezésként a Windows dltalanos programkonyvtaréba (ez
dtaldban a Program Files mappa) telepll a szoftver. A Tall6zas nyomoégombra Kkattintva valaszthatunk ettél eltéré elérési
utat.

Megjegyzés: Ha a merevlemez valamely kdnyvtaraban telepitve van a szoftver egy korabbi valtozata, gy6z6djink meg réla,
hogy ettdl eltéré mappaba installaljuk a friss verziot, kiilonben munkafajljaink elveszhetnek. Ha bizonytalanak vagyunk e
kérdésben, Iépjlink ki a telepitéhdl, és helyezziik biztonsagba adatainkat egy masik kdnyvtarba masolva 6ket, majd kezdjiik
Ujra a telepitést.

A Telepités Elkésziilt

A Telepito befejezte a(z] Mewton telepitését a szémitogépére.

A Telepitd el tudja inditani az 'Olvass EI' dllomanyt & a(z)
Mewtan programat. Y alasszon az alabbi opcidk kizll.

Kattintzon a 'Befejezés're a telepités befejezéséhez.

Ezutan a telepit6 az dsszes fajlt atmasolja a merevlemezre, és a Start meni bejegyzéseket is létrehozza. Az utols6 oldalon
hasznos informéacidkat olvashatunk a szoftverrél a megfelel6 nyomégombra kattintva. A telepités befejezéséhez kattintsunk a

© 2006 DesignSoft Kift.
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2.4

2.5

Befej ezés gombra.

Megjegyzés. A legfrissebb informéacidkrél, valtozasokrdl a www.designsoftware.com internetes cimen
taj ékozddhat.

A NEWTON eltavolitasa

A NEWTON béarmikor eltavolithatd a szamitégéplinkrdl. De ne feledjiik, az dtalunk |étrehozott fajlok nem torl Gdnek.
1. Azdtavolitas elkezdéséhez kattintsunk a Start menii NEWTON almentijében a Newton eltavolitdsa pontra.
2. Habiztosak vagyunk abban, hogy el akarjuk tavolitani a NEWTON programot, kattintsunk az Igen gombra.

Miutan az dsszes fgjl sikeresen el lett tavolitva, kattintsunk az Ok gombra.

Halbzati telepités

A NEWTON hdl ézatos verziojanak telepitéséhez rendszergazdai jogokkal rendelkezd felhasznal oként kell bejelentkezniink a
kiszolgdlora (Novell 3.x: supervisor, Novell 4.x: admin, Windows NT: Administrator). Ezutan telepitsiik a programot egy, a
hal6zatrdl elérhetd lemezkdtetre. Kovetkezd |épésként valtsunk a jelenlegi kdnyvtarrol arra, amelyben a program talalhato, és
adjuk ki a kdvetkez§ utasitast:

Novell 3.x:

FLAG*.* SSUB
Novell 4.x:

FLAG*.* +SH /S

Windows NT/2000/XP:

Ezen operacios rendszerek esetén a kovetkez6ket kell tenniink.

Adjuk meg ahozzéférési jogokat afelhasznal 6k azon csoportjanak, akik a programot hasznalni fogjak.

A kliens gépeken rendeljiink egy meghajtét ahhoz a halézati meghajtéhoz, ahova a programot installdltuk.
Ennek menete a kovetkezd:

1. Nyissuk meg az I ntézot.

2. Az Eszk6zok meniiben vélasszuk ki a Hél6zati meghajté hozzar endel ése parancsot.

3. Meghajto sorban valasszunk ki egy alkalmas bet(t, pl. G:
4

. Az Elérés Ut/Path (Win 9x/Me) ill Mappa/Folder ( NT/2000/XP) sorban a legordild listarél valasszuk ki annak a
hal 6zati meghajtonak vagy mappanak a nevét, ahovd a NEWTON programot installdtuk. Windows NT/2000/XP esetén
hasznéljuk ehhez a Tall6zas/Br owse parancsot.

5. Allitsuk be a Bejelentkezéskor Ujracsatlakozas/ Reconnect at L ogon opci6t.
6. Nyomjuk meg az OK gombot.
7. Pédak:
Meghajto: G:
Koényvtar: \\servername\sharename.
vagy
\\MyServer\Volumel
\\MyServer\Volumel\Public

© 2006 DesignSoft Kift.
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Miutan mindent bedllitottunk a fenti utasitasoknak megfelelGen, az 6sszes olyan munkaallomason, amelyen a NEWTON
programot futtatni szeretnénk, el kell inditanunk egy révid telepitdprogramot. A Futtat (Run) parancs segitségével inditsuk e
az NSETUP programot a Newton\NW SET UP konyvtérbdl. Lényeges, hogy a Run parancsot hasznéljuk, és ne az NSETUP
ikonraval6 duplakattintéassal inditsuk a programot.

A NSETUP program futtatasakor meg kell adnunk a helyi munkakonyvtérat (Cél Mappa) ami a munkadllomés sgjat
kényvtara. A munkakdnyvtar a hdlézaton is lehet, azonban ekkor a koényvtar nevének munkadllomasonként eltéronek kell
lennie.

Az NSETUP program futtatasa utén egyidejlleg elindithatjuk a NEWTON programot akarmennyi munkaallomason, mintha
mindegyik munkaallomason egyfelhaszndl 6s programverzié lenne.

2.6 A program masolas elleni védelme

Szoftver es védelem

Ha a NEWTON verzionk masolas elleni védelemmel van ellatva, hasznalja a Sigdé menii Engedélyezés utasitasat. A
CD-mellékleten vagy a "Regisztracios és licenc-ellenérzési kézikdnyvben™ talalhatunk tovabbi informaciokat.

Har dveres védelem

Ha hardveres védelemmel ellatott programverziénk van, dugjuk a hardverkulcsot (dongle) az USB port csatlakozojaba.
Amennyiben megfeledkeznénk a hardverkulcs haszndlatardl, a kdvetkez6 hibalizenet jelenik meg a képernydn:

Hardware protection key is not present
(Nincs a helyén a hardverkulcs)
MEGJEGYZES:

Ha hardverkulcsos védelemmel ellatott programverziénk van, akkor az NT/2000/XP operacids rendszerek hasznalata esetén
a programot Adminisztrator médban kell installalnunk, majd a szamitogépet Ujra kell inditanunk.

A NEWTON sikeres tel epitése utan a programot a Start menti Newton almeniijének Newton parancsara kattintva indithatjuk
el.

© 2006 DesignSoft Kift.
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3 Attekintés

Ebben afejezetben attekintjik a Newton program felhaszndl 6i feliletét és meni rendszerét.

3.1 AKképernyo felépitése

A Newton felhasznaloéi feliilete a kovetkez6 fontosabb részekre oszthato.

3D ablak
Leir6 ablak
Eszkoztérak
Meniik
Statuszsor
Dial 6gusok

[ANewton v3.0 - Névtelen1
Fél seerkestés Nézet samuicd Mérés Ablak g6

DR [Yys ¢aod
it B Aiopnenze [ |8 | & [F]
PR+ e

330 ablak

Henger?

b

Hasd

A

Tetrader

iyo Ohtatder

Gol Egyéd
Testek

Henger
0

Test

EEX Ol [B/x]|

] -
e

Objektumok.

Aivény Body] El
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A program inditdsa utan a képernyd bal oldalan taldljuk a 3D ablakot. Itt szerkeszthetjik és kovethetjik nyomon a
kisérleteket haromdimenzids, perspektivikus nézetben.

xgz 1%y 1%z {¥2
Az FL'-L'- L'- Q Q ‘t "' = ikonok (Kamera eszkdztar) hasznalataval barmikor néz6pontot

valthatunk; kozeledhetiink vagy tavolodhatunk a kameraval, elforgathatjuk azt, vagy a vetiiletek ikonokkal specialis
nézetekbe ugorhatunk. Ennek segitség az elhelyezett elemeket minden oldalrél megfigyelhetjiik, még akkor is ha esetleg
bizonyos sz6gb6l takarashan lennének.

A bal egérgomb folyamatos nyomva tartasa mellett mozgatva az egeret szintén foroghatunk a virtudlis vilagban. Ha a jobb
egérgombot tartjuk lenyomva, akkor el6re/hatra Iéphetiink benne, mig mindkét gomb nyomva tartasa esetén vizszintes, illetve
fligg6leges iranyokban csusztathatjuk el a néz6pontunk. Figyeljink arra, hogy ha nézépontot akarunk valtani, sohase az
objektumokon kattintsunk az ablakban, mert ellenkez6 eseteben az egérkurzor alatt 1évé objektumot jeldljik ki mozgas
helyett.

VRGN

Az L}f @ e "E* £ {b ikonok (3D eszkoztér) az kilénbdz6 egérfunkciok ki-/bekapcsoléasara szolgalnak.
Az elsd két ikon a két f6 szerkesztémadd, a geometriai és a fizikai mddok kozotti valtasra szolgal. Az el6bbit hasznalva a
testek és objektumok szabadon mozgathatdak, fuggetlentil minden logikai vagy dinamikai kapcsolatuktol. llyenkor a testek
egymasha csliszhatnak anélkil, hogy (itkdznének, és akényszerek paraméterei is szabadon médosithatdak az egérrel. A

.
&J fizikai mdd ennek pont az ellenkez6je. A testek a kényszerek mentén mozognak, 6sszelitkdznek és elcsisznak
egymason, ahogy az egérrel mozgatjuk 6ket. Az eszkdztar tovabbi ikonjai a testek vertikalis mozgatasara, forgatasara és
atméretezésére szolgalnak, illetve az objektumok egymassal vald dsszekapcsolasara (csatolas és horgony miveletek).
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3.2

A képerny6 jobb oldalan talalhat6 L eir 6 ablakban akisérlethez tartozé magyarazatot, képeket, grafikonokat helyezhetjiik e,
tartalmat a Leiro eszkoztarral szerkeszthetjik. Itt hozhatjuk 1étre a diagramokat is, amelyeken gorbék segitségével mind a
szimulacié, mind az elméleti szamolas eredményeit szemlél etesen megj el enithetjik.

Henger

b

Hasdh

A

Tetradder

Téglatest

o

Eip

w

Egyih

Golyd Ok tadder

Testek | Dinamika | Osszetett testek

A képernyd fels6 tartomanyaban talaljuk a kulonféle eszkdztér akat. Ezek kozil az egyik legfontosabb, a képerny6 jobb felsd
részén talalhaté Objektum eszkoztar. A kisérletek dsszedllitasakor innen valaszthatjuk ki a sziikséges testeket és egyéb
objektumokat. A kiilénboz6 tipust elemek kiilénbdzd fiillekre lettek szétosztva, az egyes ikonokra kattintva illeszthetjiik be
Oket a 3D ablakba. Sajat haromdimenziés VRML modelljeinket is felhasznalhatjuk a demonstracidkban.

D . ot .
ikonokkal a fajlmUveletek végezhetjiik el.
Szamos helyen felugré meniik segitik a gyors munkat, az egér jobb gombjaval kattintva hivhatjuk ket eld. Altalaban a
kijel6lt grafikus objektumra, vagy az aktualis szerkesztési miiveletre vonatkoz6 fontosabb utasitasokat tartalmazzak. Ilyen
meniit talalhatunk az objektumokra Kkattintva a 3D ablakban, a Jellemz&k ablakban, a Leir6 ablakban, illetve a bal alsd
sarokban lathatd - példafjl valtasra hasznalatos - fiileken kattintva is.

A leggyakoribb dialégus az Objektum jellemz&k ablakcsoport, amely segitségével a 3D ablakban elhelyezkedd testek, csukl
ok, rugok, stb. tulajdonsagait Iehet dllitani. Barmelyik objektumon duplan kattintva gyorsan megjel enithetjik.

A képerny6 jobb alsé sarkaban lathatjuk a szimulacié idejét kijelz6 6rat, amely a megadott mértékegységhez igazodva
mutatja a kisérlet megkezdése 6ta eltelt virtualis id6t. A bal also szegélyen talalhaté kis fiilek a betoltott példafajlok kdézotti
valtasra hasznalatosak.

Példafajlok megtekintése, futtatasa

Szamos, el6re Gsszeallitott demonstraciot tartalmaz a szoftver. Ezeket a példakat a F&jl/M egnyités paranccsal tolthetjik be.
A bet6ltés soran testek és egyéb objektumok keriiinek a 3D ablakba, mig a magyarazd szévegek, diagramok (ha léteznek) a
Leiro ablakban jelennek meg.

Miutan megnyitottunk egy példat, az (Indit) kattintva kezdhetjiik meg a szimulaciét. A program a fizika torvényeit
szimulalva mozgatja a térben lévé testeket. A kisérletet a Futtatas ikon helyén megjelené (Megallit) nyomégombra kattintva

flggeszthetjik fel. Az [al Alaphelyzet ikonra kattintva a kisérleti tér és a benne 1év6 objektumok a szimulacié megkezdése
elétti allapotba kerllnek vissza.

A futas sebessége nagyban fiigg a szamitégép (f6leg a processzor és a grafikus kartya) teljesitményétdl. A sok szamolast
igényld szimulacioknal el&fordulhat, hogy a tul nagy processzorterhelés miatt nem lehetséges a képernyén val6s id6ben

nyomon kovetni az eseményeket. llyenkor, a szimulécio futtatasa utan hasznaljuk a a‘\35(\ﬁsszajé‘ntszéls) funkciét, amely Gjra
megjeleniti ademonstraciot, ezdttal viszont mar valos idében, a memoriabdl visszajatszva.
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4.1

Ismerkedés a programmal példakon keresztul

Ebben a fejezetben példakon keresztill fogjuk bemutatni a Newton hasznalatat. A példak elolvasasa mellett célszer( a
megadott szerkesztési instrukciokat is végrehajtani. Az els6 két kisérlet dsszeallitisanak menetét sokkal részletesebben
dolgoztuk ki. A kés6bbi példak épitenek az ezekben megszerezhetd ismeretekre, ezért eldszor ezek elolvasasat javasoljuk.

Kisérletezés a szabadeséssel

Az elsé példa nagyon egyszer(i. Egy konstans gravitacids terében mozg6 golyét fogunk vizsgalni, és kdzben megtanuljuk,
hogyan allithatjuk a testek alapvet6 tulajdonsagait. Végiil diagramon abréazoljuk a labda fligg6leges elmozdulasanak gorbéit,
mind a programmal mért, mind az az elméleti szamolas Gtjan nyert eredmények alapjan. A kisérlet el6re &sszeallitott
valtozatat a Freefall.ex példaféjl tartalmazza.

El6szor nyissunk egy Uj kisérleti kdrnyezetet, kattintsunk az

O (U)) ikonra. Egy iires 3D és Leir ablak fogad minket, az elébbiben csak egy asztallapot talalunk.
A virtudlis tér forgatasahoz tartsuk lenyomva a bal egérgombot, és mozgassuk az egeret a valasztott iranyba. Az el6re/hatra
lépéshez(kozelités, tavolodas) a jobb egérgombot kell hasonldképpen lenyomva tartanunk. Mindkét egérgombot nyomva
tartva felfelé/lefelé/oldara csliszhatunk a virtudlis térben. Figyeljlink arra, hogy ha nézpontot akarunk valtani, sohase az
térben lévd elemeken kattintsunk, mert ez eseteben mozgas helyett az egérkurzor alatt 1évé objektumot jel éljiik ki.

Megjegyezzilk, hogy a Kamera eszkdztér ikonjaival szintén helyzetet valtoztathatunk a térben, bar nagyobb |épésekben. Ezen

2y 2 12
kivil szilkség lehet a kilonleges fellll- és oldalnézetekre is, amelyeket az g nyomaogombokkal aktival hatunk.

X,
Az dtaldnos nézetbe az ¥t ikonrakattintva léphetiink vissza.

T :
Az objektumokat kétféle izemmddban mozgathatjuk a 3D ablakban, L\} geometriai és {r-? fizikai médban. Az
elébbiben minden elemet szabadon mozgathatunk, fliggetlentil minden logikai és dinamikai (fizikai) kapcsolatatél. Példaul a
testeket (tkozés nélkil amozgathatjuk egymason, a hozzgjuk kapcsolt kényszerek sem hatnak ilyenkor, hanem
akalmazkodnak az elmozdul éshoz.

.
b\”-? Fizikai médban a testeket 0sszelitkdzhetnek, és a kényszerek i palyan tartjak 6ket. Példaul egy csuklopantra régzitett
testet csak a csukld altal meghatéarozott korpalyajan mozgathatunk. Miutan a szerkesztés nagy része kdnnyebben végezhet6
ebben a modban, ezért ez az alapértelmezett viselkedés. A tovabbiakban, ha valamilyen miiveletet geometriai médban
végzink, azt kiilon jeldlni fogjuk.

Kezdjik el akisérlet sszedllitasat.

1.
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Objektum Jellemzik/Anyag 5]

Objektumok

|Labda [Bal] |

L

i

Anyagfajta
lsmeretlen -
Jellemzdk
Slriiség 1000 [kg/m™3)
Taltés 0 Ic]
Rugalmassag |1
Sarlédas .
Kinetikuz 1
Girdiilési 1]

W M S 8w

%\

0K Meégzem Alkalmaz

2. Az Objektum eszkoztar Testek filén taldjuk ag (Golyo) objektumot. Kattintsunk az ikonra, és a test megjelenik a
testet mozgatni, a bal egérgombbal kattintsunk ra, és tartsuk lenyomva, mikdzben az egérrel meghatarozzuk 0j pozicidjat.
A fliggbleges elmozditdshoz a SHIFT billenty(it is nyomva kell tartanunk a mivelet alatt.

A golyé tulgjdonsagait a Objektum Jellemz6k dialéguson dlithatjuk be. Kétszer kattintva valamely objektumon, az
asztallapon, vagy a héttéren, azonnal megjelenik az ablak a valasztott tartalommal.

A testek, objektumok tulgjdonségait, paramétereit csoportokba gydijtdttik. Minden ilyen csoport kiillén panellel rendelkezik
az ablakon belill, a jobb oldalon talalhato kis ikonokkal valthatunk ezek kozétt. Példaul a Helyzet oldalon dlithatjuk -
tobbek kozott - az adott objektum pozicigjat, iranyédt, mig a Méret panelen a testek kiterjedését, térfogatdt modosithatjuk.
Alapértelmezéshen az Anyag panel tartalmaval nyilik meg az ablak, amelyen atestek anyaganak tulajdonsagait alithatjuk be.

Az ablak legtetején egy legordilé listat talalunk, a kisérletben felhasznalt objektumokat tartalmazza. Mindig csak a
kivalasztott (a listaban legfeliil 1év6, a térben zdld kerettel hatarolt) objektum jellemzgit allithatjuk. A lista elemei egy névhbél
és egy azonositobol allnak, és kiillonb6z6 funkcidval birnak. Az azonosité minden objektum sajatja, egyedinek kell lennie. Ez
a rovid karakterlanc altalaban egy angol nyelv(i szé vagy rovidités, valamint egy szdm kombinaciéja. Nem lehet hasznalni
benne ékezetes betliket, specialis karaktereket (példaul:'+-*/[]()" ), valamint sz6kdzt. Diagram rajzolaskor, ha egy gorbe fiigg
egy test valamelyik paraméterétél, akkor példaul ezzel karakterlanccal kell azonositanunk a testet.

Az objektum neve viszont barmi lehet, allhat tobb szobol is, s6t, ugyanazzal a névvel egyszerre tobb objektum is
rendelkezhet.

Mind a két paramétert konnyedén megvaltoztathatjuk. Kattintsunk duplan barhol a 3D ablakon, és megjelenik a Jellemz6k
ablak. A legordiil6 lista legtetején a Golyd [ball] azonositét talaljuk. Kattintsunk a jobb egérgombbal a Jellemzdk ablak
fellletén, és a felugré menilben véasszuk az Atnevezés parancsot. Valtoztassuk meg az objektum azonositojat a
»gumilabda” széra a megjelend dialéguson.

Az

(Anyag) panel Anyagfajta legérdil6 listajaban néhany el6re definialt séma szerint allithatjuk be atestek anyagét. Most
vélasszuk a Gumi anyagsémat, igy egy pillanat alatt beallithatjuk a labda s(irliségét, rugalmassagat, surlédasi egyitthatojat,
sth.. Kattintsunk az Alkalmaz nyomoégombra, hogy a mddositasok életbe 1épjenek.

A gumilabdank szinét a

@ (Megjelenés) panel Szin nyomdgombjaval valaszthatjuk ki. E dokumentum szerzéje a kék szint preferalja, mint ahogy
azt az alabbi képen lathatjuk.
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[ 3D ablak

Objektum Jellemzik,/Megjelenés

Objektumok

Labda [Bal] -

Modell Fajinév = B

Sphere

Textira

Lathate
Kifilhet

e
o
8
&
x
o
o«

Mégsen | Alkaimaz

A test kiterjedését a

O
« = (Méret) panelen madosithatjuk. Goly6 objektumok esetén a sugar méretét kell megadnunk az elsé Méret mez6ben.
Véltoztassuk a labdank atmér@jét 10 cm-re, azaz a sugarat 0.05 méterre.
A test tdmeget a Tehetetlenség panelen adhatjuk meg. Kattintsunk a

‘ (Tehetetlenség) ikonra, és a TOmeg mez§ értékét modositsuk 0.8 kg-ra. Ne feledjik, hogy véltozatlan térfogat esetén a
s(irliség és a tdmeg kozott kozvetlen linedris kapcsolat van, ezért jelen esetben a gumilabda s(rlisége is valtozott.
Jeloljuk ki agolyét, ésa

L
*=* (Helyzet) panelen mddositsuk a pozicidjét a (x=0,y=0, z=8) koordinata szerint. A 3D ablak képét allitsuk be tigy, hogy
agoly0 és az asztal islatszdédjon, haszndljuk a

Q (Téavolabb visz) ikont.
Inditsuk €l a szimuléciét. Kattintsunk az

(Indit) nyomdgombra, és nézzilk meg, mi torténik a képernydn.
A labdardvid zuhanas utén réesik az asztallapra, majd visszapattan. A szimulacié magatél nem al le, csak ha rékattintunk a

[=] (Megallit) nyomégombra, amit ilyenkor az Indit ikon helyén taldunk. Allitsuk le a szimuléciét, majd kattintsunk az
[et] (Alaphelyzet) ikonra. igy akisérleti kornyezet visszadll a szimulécié megkezdése el6tti allapotba.

Diagramkészités
K észitsiink diagramot agolyé mozgéasardl.

Az asztallap felett 1év6 koordinatarendszer kézéppontja a virtudlis tér orig6ja. Alapesetben az Gt-id6 grafikonok értékei
ebben a vonatkoztatasi rendszerben értelmezendéek. A kdzéppontbdl hizott harom sziirke, derékszdget bezaro tengely a tér
harom iranyat jeldli. Példankban a labda pozicié z komponensének valtozasat fogjuk vizsgalni az id6 fiiggvényében.
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Diagramot a L eir 6 ablakban tudunk létrehozni. El6szor is ellendrizzik, hogy az ablak szerkeszté modban van-e, ugyanis
csak ekkor tudjuk tartalmd moédositani. Az ablak bal alsd sarkdban ldthatd Szerkesztés kapcsolédoboz ki- vagy
bekapcsolasaval vélthatunk a két izemmad kdzott. Az Gjonnan |étrehozott példakban mindig bekapcsolt allapotban talaljuk.
A ablakban elhelyezhet6 grafikus elemeket a L eir 6 eszkdztérr 6l véaszthatjuk ki.

Kattintsunk a

& (Diagram) ikonra. A megjelend dialégusablakban (Diagram jellemz&k) definialhatjuk a megjelenitendé gorbéket, vagy
madosithatjuk a diagram tulajdonsagait. Ezt hagyjuk késdébbre, és inkabb kattintsunk az OK gombra, hogy elhelyezhessiik az
diagramot az ablakban. A kdvetkez6 modon kell eljarnunk:

Mozgassuk az egeret a diagram bal fels6 sarkanak kivant pozicioba és kattintsunk az egérrel. Most vigyik a kurzort a jobb
alsd saroknak kivant pozicidba. Léthatjuk, hogy a diagram mérete kdveti a kurzor mozgasat. Kattintsunk Ujra a bal
egérgombbal, hafixani szeretnénk az adott méretet.

Ezzel elhelyeztik a diagramot az ablakban. A méreten utdlagosan is valtoztathatunk, ha a diagram egy tetsz6leges pontjara
kattintunk, és a sarkaiban megjelend kijel6l6 négyzetecskék pozicidjat modositjuk. Athelyezni egy tetsz6leges pontjan
megragadva, és odébb hlzva tudjuk.

Lassuk, hogyan rendel hetiink hozza egy gorbét. Kattintsunk duplan a diagram feliletén, hogy Ujbél megjelenjen a két lapbol
all6 Diagram Jellemz6k dialégus. A Gorbék oldal a gorbék |étrenozasara, médositasara vagy torlésére szolgédl, a M egjelenés
lapon adiagram dltalanos tulajdonsagait alithatjuk be (példaul atengelyek beosztésa, szamformétuma, sth.. ).

Kétféle modon is definidlhatjuk a gorbéket. El6szor az egyszer(ibb, &m korlatozottabb lehet6ségekkel bird eljarassal
ismerkedlnk meg.

Az ablak fels6 részén a térben 1év6 objektumok azonositét lathatjuk felsorolva. Kattintsunk a labda azonositéjara, a lenyilé
lista a test fizikai allapotat reprezentald valtozokat tartalmazza (pl. pozicid, sebesség vektorok). Kitlizott feladatunkbol
adédoan valasszuk ki a (vektor tipust) pozicid véltozét, és a tovabbnyil6 komponensek kozil a z koordindtét, majd
kattintsunk a dial6gus Felvesz nyomégombjéra.

Az dialégus also felében taldjuk a diagramhoz rendelt gorbék azonositéit, ha . A a gumilabda pozicidjanak z komponensét
hivatott dbrazolni az id6 fiiggvényében. Kattintsunk az Ok gombra a dial 6gus bezarasahoz.

Inditsuk el a szimuléaciét! A diagramon kirajzolodik a Goly6 pozicidjanak fliggéleges komponense az idd fliggvényében,
azaz egy, a konstans gravitacios tér altal gyorsitott test mozgasanak megfelel6 parabola.
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Diagram Jellemzok E‘
Mév  [Diagiam
[0k | Megipkenss |
Horizontlis tengely:

-
Vetikals tengely /

=
Giibék K

Ujgithe | Giihe tilése | Githe neve.. | Girhe jelemai.. |

sigs | dntas llenira] 0| Mégsem

Ezek utan abrazoljuk az elméleti szamitas eredményén alapul6 gorbét is, hogy dssze tudjuk hasonlitani a mért adatokkal. Az
ehhez tartoz6 gorbét sajnos nem lehetséges az el6bb latott modon definilni, mas modszert kell kdvetniink.

A gorbéket direkt médon is megadhatjuk egy szerkeszt6 ablak segitségével, amit a dialégus Szerkeszt gombjara kattintva
hivhatunk el6.

Az ablak fels6 része megvaltozott, az testek listaja helyett két szoveg mezét és néhany gombot talalunk. A horizontélis
tengely és a vertikdlis tengely mezbk a kijelolt gorbe definiciéjat tartalmazza. Ezek a formuldk a szimulacié minden
id6lépésében kiértékel6dnek, meghatarozva a gorbe egy pontjat. Abréazolaskor a diagram egyes tengelyeihez a megfelelé
mezdk adatsorai rendelédnek.

Jelenleg csak egy gorbénk van, ennek a definicigjat lathatjuk a mez6kben. Mindkét tengelynél egy-egy kifejezést
olvashatunk, a horizontalis a ti ne, a vertikdlis a Bal | . p[ 3] formuldkat tartalmazza. A time a szimulécié globdlis
véltozoja, értéke mindig az aktudlis szimuléacididd. A Bal | . p[ 3] kifejezés a gumilabda kévetkez tagokbol ll. ABal | a
Gumilabda azonositja. A p[ 3] a labda pozicidvektoranak(p) harmadik, z komponensét jel6li. Hasonldan érhetjik el a
tobbi objektum vatozoéit, illetve szamos flggvényt is felhasznalhatunk. A rengeteg kifejezést nem szilkséges mind
megjegyezniink, kikereshetjiik ket a

Fa (Flggvények, valtozok...) ikon lenyomasa révén megjelend ablakban. A felhasznalhat6 formulak fastrukturaba lettek
rendezve, a plusz és a minusz jelekkel nyithatjuk le, vagy csukhatjuk be az agakat. Végil avélasztott kifejezést egy
gombnyoméssal beszirhatjuk akijel6lt tengely mez6be. A kijeldlt mez6nek a cimkéje félkovér betlitipussal jelenik meg, az
egérrel kattintva valaszthatjuk meg, melyikiik legyen fokuszban.

Az dapok megismerése utan, folytassuk afeladat megoldasat. Adjunk egy Uj gorbét a diagramhoz, kattintsunk a Szerkeszt,
majd az Uj gér be nyomégombra. irjuk a képen lathatd kifejezéseket a mezékbe:

Horizontélis tengely:

time

Wertikalis tengely:
|a-[9.a1 2)time"2

A time szimbdlum tehat, az el6bbiek értelmében, a szimulacié bels6 6rajanak valtozéja, mig a 8-(9.81/2)*time™2 kifejezés
valéjdban az formula Newton-beli alakja. A alabdakezdeti pozicidja.

Kovetkez8 lépésként szinezziik at pirosra a régi gorbét. Kattintsunk az azonositdjara a gorbék listajaban, majd nyomjuk le a
jobb oldalt Iévé Jellemz6k gombot. Vatoztassuk meg a Szin paramétert és a Vastagsagot (pl. 3-ra). Haigy jarunk el, sokkal
latvanyosabb lesz a diagramunk. Fontos tudnunk, hogy a gérbék a listaban talalhaté sorrendjlik szerint kertilnek kirajzolasra.
Azért vastagitottuk meg az els6 gorbe vonalat, hogy akkor is latszddjon, ha esetleg a masodikként definialt gérbe miatt végig
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fedésben lenne.

DB Dk ik HE

a=9.81
Szabadesés v =0k

1
s--9.81
2

Zéarjuk be az ablakot, és inditsuk € Ujra a szimulaciét. Amig a golyd ra nem esik az asztalra, a gorbéknek egydtt kell
hal adniuk.

Allitsuk be a diagram x tengelyének amaximumhelyét, hogy jobban I&thassuk a két gérbe egyiitt halad6 részét. Kattintsunk
duplan adiagram x tengelyén! A megjelend panelen dlithatjuk be atengely tulajdonsagait.

Maédositsuk a fels6 hatart 1.6-ra, majd zarjuk be a parbeszédablakokat az Ok gombbal.

1dé beallitasok i x|
Virtualis ida

1sec= |1 [s]

e
v Lealitas ideje : |15‘

Ol I Mégzem |

Végezetil dlitsuk be, hogy a szimulécié automatikusan ledlljon 1.5 s utén. Kattintsunk a Szimulécié mentben az 1d6
beéllitds menipontra, és a megjelend parbeszédablakon kapcsoljuk be a L edllitaside e funkciét (Futashossz), majd allitsuk
1.5 s-ra az idézit6jét.

4.2  Er6k és sebességek

Ebben a fejezetben megtanulhatjuk, hogyan lehet konstans erét, kezdeti sebességet rendelni egy testhez, és hogyan alithatjuk
egérrel ezek iranyéat és méretét a 3D ablakban. Ezt akisérletet a Const_Force.ex példafgjl tartalmazza.

Hozzunk 1étre egy Uj példafgjlt, majd kattintsunk a

e golydraaz Objektum eszkdztéaron.
A labdét helyezziik & az asztal egyik sarkaba. Kattintsunk a

L
= (Helyzet) ikonra, és adjuk meg példaul az x=1m, y=1m, z=0.5m értékeket a Pozicio mez6kben. Allitsuk be a golyonk
szinét kékre a Megjelenés oldalon.
Adjunk sebességet a golyonak, ezt a Sebesség oldalon tehetjik meg. Allitsunk be példaul z=2m/s-ot. A 3D ablakban
megjelenik egy, a goly6 tdmegkdzéppontjabdl eredd piros sebességvektort. Ezt az egér segitségével is manipulalhatjuk.
Jeloljik ki a vektort, majd ragadjuk meg a vektor fejét a bal egérgomb folyamatos nyomva tartasa mellett. Ilyenkor iranyat
alithatjuk. Ha a vektor szarét ragadjuk meg, akkor anagysagat modosithatjuk.
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$3 Newton v3.0 - examplel.ex 1= x]

Fajl Szerkesztés Mézet Szimulacid Mérés ablak  Sigd

DER|[haltvwoE | g
e 0 Lejtd Autd Egitest

indit [] Ataphetyzet [ ‘ > ‘ w, | |t

Libikéka | Alvdny

'2“1'.’@1 il &&‘Eﬂ's E| Tostek | Dhamia. Gsszetefitestek |

35 3D ablak PT=TER o> Leird abiaic N T=Tk]

Objektumol:

Ball <body> -

Sebesseq |

Sebesseg
 [14 Imh
v [0z i
L
Mutat [V
Szogsebesség
o ral
v [0 Al
N
Mutat [V

Freefallex  examplet.ex | |Mt'|dnsitnl‘iin ablak ‘ g6 o (s} |
A pontos érték megadasahoz azonban a Jellemz8k ablakot érdemes hasznalni. Allitsuk be a Sebesség mezok értékét (x=-1.5,
y=0, z=1.7) m/s-ra.

Kattintsunk a golydra a jobb gomb bal, és a megjelend meniiben valaszuk ki az Utvonal megjelenitése/Pont utasitést. Ennek
hatasara szimulcio kézben a test nyomot hagy maga utén, igy megvizsga hatjuk az dltala bejart payat.

Inditsuk € aszimulaciot! A labda parabola palyan zuhan ra az asztalra, visszapattan, majd egyre kisebbeket pattogva leesik
az asztalrdl. Allitsuk le aszimulécidt , és térjlink vissza az alaphelyzetbe

[l

Az

=
L (Eréterek) ikonra kattintva alakithatjuk a testek palyajat alakito globalis erétereket. Lathatjuk, hogy példankban
miikodik a virtualis gravitacios tér, méghozza a Fold felszinén mérhet6 -os linedris gyorsuléssal. Minden (j példafajlban ez
az dl apértelmezés.
Probaljuk ki mi torténik, ha a kapcsol6t a Nincs értékre modositjuk. Futtassuk Ujra a szimuléciot, és figyeljuk a labdat.
Vaérakozasainknak megfelel&en a test elrepdil, és nem esik vissza az asztalra.

Miutan leallitottuk a szimuléciot, és visszaallitottuk a kezd6allapotot, rendeljiink konstans eréket a labdahoz.

Jeloljik ki a testet, és kattintsunk az Objektum eszkdztar Dinamika oldalan 1évé

&5 (Erd) ikonra. A 3D ablakban mar lathatjuk is a test kozéppontjabdl kiallé kék erévektort. Ugyanugy, mint a
sebességvektor esetén, ha a vektor fejét ragadjuk meg, akkor az iranyat dlithatjuk, mig ha a szarénal fogjuk meg, akkor a
nagysagat.

Adjunk még egy erét a testhez.
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[ 3D ablak CIEI%

Objektum Jellemzdk/Eré [x]

Objektumok

Gurmilsbda [Bal] hd

Amadaspont

]

s % MG, ®

4 »
ok | Msgsem

Az er6 kék nyilvektorara kétszer kattintva jelenik meg az er6k paramétereit tartalmazé panel. Allitsuk be pontosan a két
konstans erénket. Az egyik legyen 1N nagysagu és iranyvektora legyen (x = 0, y = 0, z = -1) értékdi, azaz ez az er6 mutasson
fuggdlegesen lefelé. A mésik erd legyen 2N hosszu, irdnya pedig (x=1, y=0, z=0) (vizszintes irdnyu).

A szimulaciot elinditva, a két konstans er6 ereddje gyorsitja a testet, folyamatosan vétoztatva annak sebességét. A mozgas
sikmozgés lesz, mivel nincsy iranyban sem sebesség, sem erd komponense a testnek.

Készitsiink egy grafikont a mozgas fiigg6leges komponensér6l. Hozzunk létre egy Uj diagramot a Leiré eszkoztar diagram
ikonjéra kattintva, és definidljuk a gorbét a megfelel6 elemet kivalasztva a listdbol (Labda/Pozicié/z). Kattintsunk az Ok
gombra, majd helyezziink el egy diagramot a Leiré ablakon.

Futtassuk a szimuléciot.

A kovetkez6kben megoldjuk analitikusan a feladatot, majd az ezen szamitas alapjan nyert fliggvényt is abrazoljuk a
diagramon. A labda z komponens(i mozgasat kell kiszamolnunk.

Peldankban nincs gravitacios erotér, a testet csak a két konstans eré gyorsithatja. A vizszintes iranyd erének a z komponense
zérus, ezért csak a masik er6t kell figyelembe venniink a szamolaskor. Osszefoglalva a fentieket, csak egy erd komponens
hat a testre. Az objektum kezdeti sebességgel rendelkezik, és kezdeti poziciéval.

Newton mésodik térvénye értelmében, azaz a gyorsulas. Konstans gyorsulas esetén az Gt-id6 fliggvényre felirhatd, hogy

Iéehelyettesitsuk be az adatokat:

A kapott fuggvényhez hozzunk létre egy gorbét. Kattintsunk kétszer a diagramra, majd a gorbék oldalon kattintsunk a
Szerkeszt, majd az Uj nyomégombra. Két tires mez6 fogad minket.

A horizontdlis tengelyhez ezt gépeljik be:
time

A vertikdlis tengelyhez pedig a kdvetkezét:
-5*time"2+1.7*time+0.5,
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4.3

Diagram Jellemzék X

Név  [Diagram?

Goibék | Megiekenés |

Horizontalis tengely:

time.

Werlikals tengely
5ilme 2417 time+0.5

Giibsk.

Pozicio 2

Ujgiibe | Gotbetilése | Gibe neve... | Gibe elemasi. |

sags | artas olendiz] | meen |

ami a képlet Newton szdmara elfogadhat6 alakja.

Vatoztassuk meg a régi gorbe szinét és vastagsagat, hogy megkullonboztethetd legyen az G gorbétél. Jeldljik ki a listaban,
majd kattintsunk a Jellemz6k gombra. A megjelend parbeszédpanelen médositsuk a szint, és allitsuk a vastagsagot 3-ra.

Zarjuk be a Diagram dialogust az Ok gombra kattintva, majd inditsuk el a szimuléciot. A testre mért gorbének és a szamolt

eméeti gorbének egymason kell futnia.

.0 - Const._Force.ex
P&l Sterkesatés Nézet Somuldcé Ablak 5098

EEC IR

o 8o o
JL G et [T Gl Golys_| 12 Heger | Rip | Hosdd | Tewoider | Ohtatder ‘!xgm/
R RZRE e ek [Diremia
[Cleiablok =10l x|

-7.50-

Const_ Force.ex Médositott (30 ablak

165 1.8

Merev rogzités

A Rogzitd elnevezésli dinamikai objektum felhasznalasaval tébb, legfeljebb 16 testet rdgzithetiink egymashoz. Ekkor a
rogzitett testek egy eredd tehetetlenségnek megfeleléen egyiitt mozognak, forognak, egymashoz viszonyitott helyzetiik nem
véltozik, de anyagi jellemz6ik, példaul rugalmassag,
csUsztatva az asztalon, elképzelhetd, killénboz6 oldalaval fektetve le mashogy csuszik, mert mas surlédasi egyttthatoval

rendelkez6 test érintkezik az asztallal.

Ebben a fejezethen készitlink egy porgettydit a téglatest ésahenger2 objektumok merev rogzitésével.

nem lesznek kozosek. Példaul két téglatestet dsszekapcsolva és

1. Vegylnk le egy téglatestet és egy henger2-6t az Objektum eszkdztérrdl. Szinezzik pirosra a henger2-t, és vilégoskékre a

téglatestet.

2. Méretezzik & atesteket. Legyen a henger2 sugara 0.03m, hossza 0.3m. A téglatest méretei pedig legyenek x,y =0.4m,

z=0.03m.

Vegytink le egy Rogzité dinamikai objektumot, az eszkdztar dinamika oldalarol.

4. Jeldljik ki a Rdgzitét, és kattintsunk a

£

(Csatolas) ikonra, majd egybdl a téglatestre. Ennek eredményeképpen a téglatest hozzakapcsolodik a Régzitéhoz.
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5. Csatoljuk ardgzit6hdz a henger2 objektumot is az el6bbi médon. Ha a régzitéhoz kett6 vagy tébb objektum van
kapcsolva, akkor ezen testek eredd tdmegkozéppontjaba rajzolédik a régzitét megjelenitd kis golyd, és innen indulnak ki
a rudak is a rogzitett testekhez.

DR [Yys ¢aod
ndit B Alspenzet [ | 8 | g B
R & e

330 ablak

Henger | Henger2 | Hesdd | Tetwaéder | Okteéder | Egyéd
=

Spinner_abstract.ex

7. 7Fizi kai lzemmaddban barmelyik testet megfogva amasik test is mozogni fog. A két test egyméshoz viszonyitott helyzetét
a geometria egériizemmadban adlithatjuk, kattintsunk a

<
ikonra. Helyezz(ik el 6ket a képen lathaté modon.
8. Adjunk kezdeti sebességet a porgettylinek. A rogzit6t kivalasztva az Objektum Jellemz&k ablak sebességek oldalan az
dsszekapcsolt testek egyiittes sebességét allithatjuk. Allitsuk be a szdgsebességet (-60,10, 750) -re. Az els6 két érték egy
kis Kibillentést jelent a z tengely kérili forgashoz képest. Inditsuk € a szimulécit.

4.4  RugoOs kisérletek

A rug6 egy erdvel hat a hozzacsatolt testekhez, ha hossza eltér nyugalmi hosszat6l. A Newton &ltal hasznalt rugémodellben
egy, a nyugalmi hossztol vald eltéréssel lineérisan ardnyos visszatérit6 erd hat, kiegészitve a sebességtdl fiiggd surlodasi
taggal. Képlethen kifejezve:

.

Ahol ar anyuga mi hossztdl val6 eltérés, D arugddllando, v a sebesség, b a sirl6das mértéke.
Héarom felhasznalasi példat mutatunk most be. Az elsében a harmonikus oszcillaciét vizsgaljuk.

1. Vegyunk leegy

=

Ll

Rugs - rugot és egy

e golydt az Objektum eszkoztérrdl.
2. Jeloljik ki arugot. Nyomjuk le a Shift billentydit, és kattintsunk ra a golyora, ett6l mind a két objektum kijeldlt alapotba
kerdl. A

& (Csatolas) mivelt ikonjara kattintva kapcsoljuk ssze a két testet. i
3. Kattintsunk kétszer a rugéra, hogy megjelenjen az Objektum Jellemzdk dialogus. Allitsuk be a rugdallanddt 35 N/m-re,
a nyugalmi hosszt 0.4 méterre.

4. A

L
= (Helyzet) panelon dlitsuk arugd pozicidjanak z tengely szerinti koordinétajat 0.8 méterre.
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5. Helyezziik a golyét a rugé ala fiigg6legesen, majd emeljiik el az asztaltél. Ehhez kattintsunk a

3 (Fel-le mozgatas) mivelet ikonjara, majd a testre, és anélkdl, hogy felengednénk az egér bal gombjét, mozgassuk a
testet felfelé.
6. A testtdomegét dlitsuk 0.5 kg-raa

‘ (Tehetetlenség) panelen.
7. Inditsuk € aszimulé&ciét az

D] (Indit) gombbal.
Jegyezzilk meg, hogy a rugé bekotetlen vége szimulécié kdzben régziil ahhoz a ponthoz, ahol az inditas pillanatdban éppen
van.

Egészitsik ki akisérletet egy alvannyal.
8. Vegyik le az Osszetett testek eszkoztarrol az

Amay  (Allvany) elemet.
9. Vigyik a golyét az allvany ala, amig a rugé fiigg6legesen nem all, majd emeljiik fel az allvany radjanak kézepéig a

3 (Fel-le mozgatéas) miivelettel.
10. Horgonyozzuk

d} arugot is az dlvanyhoz. Jel6ljuk ki arugét, majd nyomjuk le a horgony ikont, végll kattintsunk az alvanyra.
Mostantdl, ha az allvanyt mozgatjuk, akkor mozogni fog vele egyitt arugé végeis. (A horgonyzast Ugy tudjuk megsziintetni,
hogy kijeldljik atestet, lenyomjuk a horgony ikont, majd a héttérre kattintunk.)

11. A

O
©  #(Méretezés) eszkdzzel arugd vastagsagat is dlithatjuk. Ez csak a megjelenitést befolyasolja, hasznaljuk izlés szerint.
12. Inditsuk € aszimuléciét az

[+

(Indit) nyomoégombbal.

A rug6 aapértelmezett bedllitasa szerint nem hat sirlédés. Bekapcsolasahoz kattintsunk duplan a rugoéra, és dlitsuk at
sirlédési egyutthatdjét, példaul 0.1-re.

A rugd nyugalmi hosszat mas médon is bedllithatjuk, mint ahogy az el6z8 kisérletben lattuk. Kattintsunk a jobb gombbal a
rugén, és a felugré meniiben vélasszuk a Nyugalmi hossz parancsot, ami a rugéd aktudlis méretet rendeli a rugé nyugalmi
hossz paraméteréhez.

Az utolso példahoz 3 rugdra és 3 golyoralesz szilkséglnk. (Springs_with3ball.ex)
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N

Hasih

A

Tetratder

¢

Oktatder

Egyéd

X Oewwse Llox

Harmonikus Oszcillator

F=-Dax

== o

1. Nyissunk meg egy Uj példafgjlt. Vegyunk le harom golydt és hdrom rugot.
2. Mind harom goly6 témege legyen 0.1kg, a rugék nyugalmi hossza pedig 0.6 méter.

3. Kosslik 6ssze agolydkat arugokka a

& (Csatolas) mivelet segitségével az aldbbi képen 1athatd médon.
4. Inditsuk el aszimul&ciot.

[ANewton v3.0 - Spring_with3balls.ex
Féjl Seerkestés Nézet Samucd Ablak g6

DER|KYs walod
wait [ Aopnenzet [5] |8 | [ y!w . ‘ A
=

Henger2 Hasdb Tetraéder | Oktaéder Egyéd
R Q t 4 .| |

330 ablak

A golyék tdmegét és a rugok paramétereit hangoljuk kedviink szerint, esetleg kapcsoljuk ki a gravitaciot, és nézzik meg,
miként viselkedik arendszer szimulécié kdzben.

45 Mozgas egyenes mentén

A hé&romdimenzids térben egy tetszbleges testnek 6 szabadsagi foka van: 3 a tériranyokban val6 elmozdulashoz, 3 pedig a
forgashoz tartozik. Gyakran azonban az egyszer(iség kedvéért csak egy dimenzidban szeretnénk vizsgalni egy mozgast, és a
forgasi szabadsagi fokoktdl is eltekintenénk. Ez esetben haszndlhaté a Csiszka dinamikai objektum, amely a hozzéarogzitett
testet egy egyenesen tartja.

Ha a csuszkahoz két testet rendeliink, akkor Ugy rogziti ket egymashoz, mintha a két test egy tengelyre lenne felszdrva. A
testek képesek atengely mentén egymaés felé cstiszni, de forogni csak egyszerre tudnak.

A harmonikus oszcill&ciét egy dimenzidban is vizsgalhatjuk a csliszka objektum segitségével. Egy rugora és két golyora lesz
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4.6

még sziikségiink. (1DSpring.ex)

1. Vegylnkleegy &  golyot ésegy Ceiszta cSliszkat az Objektum eszkoztarrdl.

2. Jeldljuk ki agolyét, ésa @ (Megjelenés) panelen allitsuk & agolyo szinét pirosra.
£

4. Adjunk még egy golyot akisérlethez, és szinezzik ki sargara.

3. Jeoljiuk ki mindkét objektumot, ésa (Csatolas) miivelettel flizzik 6ket egymashoz.

5. Noveljiuk meg asargagolyo témegét 2 kg-raa ‘ (Tehetetlenség) panelen.
6. A & (Csatolas) mivelttel kapcsoljuk hozza a sarga goly6t is a cslszkahoz.

e
.,

g
7. Adjunk hozzaegy =22 (Rugd) objektumot atérhez, és csatoljuk a két golyot a végpontjaihoz.
8. Allitsuk &t a sirl6dési egyiitthatokat zérusra.

O]

9. Futtassuk aszimulé&ciét az (Indit) gombra kattintva.

[C3Newton v3.0 - 1dspring.ex

Fal Seerkesads Nzeh Somuacs Mérés Ablsk Sigd

[oea||R[Ys weoo
- veel [ | & '&‘ G. ‘
e

Henger2

[ N

Hasdb

A

Tetradder

¢

Oktaider | Egyth

saspngan [ Wdestar W e )

Hasonl 6an kimerevithetiink egy &llvanyhoz rogzitett rugét is, ha az dlvanyt és a golydt dsszekotj ik egy csiszkéval.

Mozgas korpalyan
Egy testet korpalyan valé mozgasra kényszerithetjiik a Csukldpant nevii dinamikai objektummal. Elneveése nema véletlen

miive, ugyanis két testet kapcsolva hozza a gépészetben hasznalt csuklopant alkatrészhez hasonld Gsszekottetést nyeriink a
testek kozott.

Példankban egy klasszikus inga megépitéséhez fogjuk felhaszndlni. (Pendulum.ex).

1. Vegylnk leegy - dlvanyt, egy ¥  golyot ésegy Csikizmint csuklOpantot az Objektum eszkoztarrdl.

2. Eméljik a csukldpantot az dlvéany vizszintes radjanak végéhez.

3. Jeoljik ki a csuklopantot és az allvanyt, és d} (Horgony...) mvelettel kapcsoljuk dssze Gket.
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4. Csatoljuk acsuklét alabdahoz.

5. Vdtsunk a geometriai izemmadba, és allitsuk be arid hosszét agoly6 emelésével.

6. Fizikai egérizemmaddban dllitsuk be akezdeti kitérést.

[+

7. Inditsuk el aszimuléciét az (Indit) gombbal .

=
DEE R{s ¢aod o :; . / 4
b ]| evheyzet )| ' B Lip | dws | e | Amey | T

2 ZRQE & e

{- [BIIX] CALeirs ablak

A Csukldpant jellemz6k ablakan pontosan be lehet allitani a kdrpalya sugarat, a tengely és a mozgéssik szogét, valamint a
golyé aktudlis pozicidjat a korpalyan. A példafajlhoz diagram is készithet6 példaul a golyé z komponensét, vagy a csuk
|6pént elforduléasi szogét felhasznalva. A képen az elfordulési szog lathato.

4.7  Mozgas gbmbfeluleten
A gombcsukld objektummal gdmbfellletre kényszerithetjik a testeket. A hozzardgzitett testek a csukld kdzéppontjatdl fix
tavolsagra maradnak, viszont szabadon elfordulhatnak e pont korl.
K észitsiink ingat a gdmbcsukl 6 segitségével .(Pendulum?2.ex)
1. Vegylnk leegy

Ay gllvanyt, egy

G golyodt ésegy

Gembesukld gOmbcsukl6 objektumot az eszkdztarrol.
2. Poziciondljuk a gémbcsukl 6t az dlvany nydlvanyahoz, és kapcsoljuk dssze a két objektumot a

"T’ (Horgony...) miivelttel.
3. Csatoljuk

& alabdét a csukl6hoz.
4. Kapcsoljunk at geometria lizemmodba és helyezziik a labdat a csuklé kozéppontja ala, de az allvany talpa folé,
tetsz6leges magassaghan.

5. VaAtsunk visszafizikai egérizemmaddba és hiizzuk alabdat a kezd6pozicidba.

6. Adjunk kezdeti sebességet a golyonak ugy, hogy a gémbfelllet testet érintd sikjaban a kimozditasra mer6legesen alljon.
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7. Inditsuk el aszimuléciét az
I3 - ]
(Indit) nyomégombbal.
e keAlArY. -
Testoh | Dinemia._Gsszetet testek
E)E)5) |C¥eirs ablak
Mozgéas gombpalyan
o oY
goly6 x
Teweiont_penduum, [ odosiot | Z | s o
A gdmbcsuklé parbeszédablakan pontosithatjuk a golyé helyét a két gdmbkoordinata szoggel, illetve be lehet allitani a rad
hosszat is. A fenti bran a goly6 x,y koordinatakomponenseit megjelenitd diagram lathato.
4.8 Lejtd

A Osszetett objektumok egyszerii testekbdl és dinamikai objektumokbdl allnak. Mivel azonban gyakran elékeriilnek
kisérletekben, ezért kiilon felkeriltek az Objektum eszkdztarra. A lejtd is ilyen objektum, egy téglalapbdl, egy csuklopantbol,
és egy lejt6labbol lett 6sszerakva. Viszont — és ez altalaban a tdbbi dsszetett objektumra is igaz — sajat Objektum Jellemzd
ablaka van, ahol lehet allitani a lejt6 szdgét, surlodasi egyiitthat6jat és rugalmassagat.

Készitsiink el egy egyszer( lejtés példat (Incline.ex).
1. Kattintsunk az Objektum eszkdztéron taldhatd

Ll ikonra.

2. Allitsuk az asztal mellé a lejtét, (gy, hogy kisérlet soran legurul6 elemek pont az asztalra érkezzenek.

Fall Sierhesatés Nézet Somuldcd Ablak Siigd

DER|GYswrod
[t 2R Q44 e

| S| | A

Lgts | Auws | Libwoka

Testok | Dinamika._sszetettestek

=8

Aany

EE)E) CAteirs ablakc [- [o)x]

000 050 100 150 200
idd

Sasikesztés

Néwelent | InclineZ.ex_incline.ex Médositott W6 156 ©
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3. Ragadjuk meg a lejt6 lapjét, és allitsuk be a lejt6 sz0gét tetszés szerint.

4. Adjunk egy

Q kockét a kisérlethez.

5. Fessiik be akockét sargaraa

@ (Megjelenés) panel segitségével.
6. Huzzuk akockét alejtére, addig mig a feliilete nem illeszkedik pontosan a lejt6 felliletéhez.

7. Allitsuk be a strlddasi egyiitthatokat! Kattintsunk kétszer a testre, a lejté lapjara és az Asztalra(ezen is cstszni fog a test)
és az Objektum Jellemz6k ablakon allitsuk be a kivant értéket.

8. Futtassuk aszimuléciét az

[+

(Indit) gombra kattintva.
4.9 Bolygébmozgas

Mindeddig még csak aféldfelszini gravitacios térben végeztiink kisérleteket. A gravitéciot Ggy is bedllithatjuk, hogy a testek
al' tdmegvonzasi torvénynek megfelel6en vonzzak egymast, igy akar bolygémozgast is szimulalhatunk.

Ebben a fejezetben megmutatjuk, hogyan lehet felépiteni Naprendszeriinket (InnerPlanets.ex). Az égi mechanika
szimuléacidja az eddigiekt6l annyiban kiilénbdzik, hogy itt a tér és id6aranyok jelent6sen eltérnek az eddig hasznaltaktol,
sokkal nagyobbak. Gondoljunk csak arra hogy a bolygok tipikusan tobb szaz millié kilométer tavolsagra fekszenek
egymastol és palyaikat évek alatt teszik meg. Ennek a példafajinak az elkészitésében a f6 feladatot a kiillonbdz6 id6 és
téraranyok atallitasa adja.

1. Els6 lépésként hozzunk létre egy Uj kisérleti kdrnyezetet, és kapcsoljuk ki az Asztal megjelenitését. Kattintsunk ra
kétszer, és a megjelend Objektum Jellemz6k ablakon kapcsoljuk ki a lathatdsagot.

2. Kattintsunk kétszer a 3D ablakban a hattérre, azaz egy olyan teriiletre, ahol nincsenek objektumok. A megjelend panelen
kapcsoljuk be a csillagos égboltot.

3. A térbeli mozgas hangolasdt egy Vilagskala valtozd értekének modositasaval tehetjik meg. Jelentése: minél nagyobb az
érték, anndl nagyobb tévolsagokat tehetlink meg a virtudlis térben azonos egércsisztatdssal. Allitsuk & a vilagskaa
értékét a

(Szimul &ci6s eszkoztéar / 3D ablak bedllitas) parbeszédablakon 10=-re (gépeljik be: 1€12). Ennek hataséra az egér
mozgatasaval akordbbi 1 egység helyett 10:2egységet |ehet 1€pni. Mivel korabban az asztal 2m-2m-es volt, most egy 10:
-szeres, azaz 10°km-es teriilet felett fogunk tudni navigdni hasonlé médon.

4. Az

L
& (Eréterek) panelen allitsuk & agravitacio tipusat bolygokozire.

5. VAtsunk & csillagaszati mértékegységekre a Mértékegységek ablak Tipus elnevezés legordild listajaban. Az
Id6beallitas ablakban allitsuk at a virtualis id6t, legyen az értéke egy nap. Ez azt jelenti, hogy a 1 méasodperc alatt 1
napot fut a szimulacié belsé 6raja. A Pontossdg ablakban allitsuk be az id6lépést 0,01 napra. (Szimulécié mend/ 1d6
bedllitasa dia égus)

6. Kattintsunk az Osszetett testek kozott taldhatd

Egiest (Egitest) ikonra
7. A megjelend — egyel6re csupasz, golyoszerii- csillagaszati objektumot jeldljuk ki, és az

% (Egyedi) panelen allitsuk be a jellemzéit. Az Objektum név legordiilé listabdl valaszthatjuk ki, hogy melyik
naprendszerbeli égitestként viselkedjen. A valasztas utan, a kivant égitest valodi adatai rendel6dnek az objektumhoz.
8. Adjunk néhany naprendszerbeli égitestet a példankhoz (ne felejtsiik ki a Napot se), megismételve az el6bbi miiveleteket.
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4.10

9. Az Egitest panelen taldhat6 két csiiszka a Naprendszeriinkbe tartoz6 (a Newtonban nevesitett) csillagészati objektumok
atméretezésére szolgal. Az egyikkel a bolygdk méretét skalazhatjuk at aranyosan, a masikkal pedig kilon a Nap
nagysagat allithatjuk be (amennyiben létezik). Ezek a funkciok csak a megjelenités és az attekinthetség javitasat
szolgaljak.

10. A panel ajan lathaté Datum mez6ben allithatjuk be, hogy melyik idépontra vonatkoztatott pozicidban szeretnénk latni az

égitesteket. Barmelyik objektumnal allitjuk is, az 6sszesre vonatkozni fog a modositas.

11. Haaszerkesztéssel készen vagyunk, helyezkedjlink e ugy atérben, hogy jol raldssunk naprendszertinkre, és inditsuk el a
szimul&ci6t.

El6fordulhat, hogy a kamera mozgatasa soran belekeriiliink egy hatalmas objektum belsejébe. llyenkor a tébbi test ugyanigy
lathat6, viszont amelyikben éppen benne vagyunk, azt nem talaljuk meg, amig ki nem joéviink bel6le. Ha gyanitjuk, hogy fenn
all ez a probléma, valasszunk 0j kamera poziciot valasztani, hogy kikeriiljiink a testbél.

Fal Seerkesatés N
DEd T oood o :;h
Indit 3] Alaphelyzet [i] | % | £ A

YR Q + 4 . et szetettestek

o Ablek Sigs

Egitest

-

Albiny

Libikéka

Wevtolnt | ncincz.ox | incine.ox ] inerplanetsZen. merptanets.ox | Médosittt 5 a0 s

Egyéb esetben, egy ,.elveszett” objektumot Ggy is megtalalhatunk, ha kijeléljik a Jellemz6k panel legérdiilé meniijében, és -
példaul a pozicié tulajdonsagokat megvaltoztatva - Gjra a kamera latoszogébe mozgatjuk A 3D ablak hatterén duplan
kattintva mindig kénnyedén el6hivhatjuk a Jellemz6k ablakot.

Feladatkészités
Lehet6ség van feladatok elkészitésére is. Kovetkez6kben megmutatjuk, hogy hogyan készithetd el egy feladat (egy mar
létez6 példafajlt alakitunk at feladatta ) és, hogy milyen lehetéségek vannak a feladatok ellenérzésére.

Hasonléan mint a példafgjloknal, a feladatokndl is van egy vagy tébb 3D ablak, ahol |4thatjuk a feladatban 1év6 kisérletet,
problémat, illetve van egy leirdablak, ahol a feladat szOvege talalhatd. Példafajlok esetén a leirdablaknal lehet6ségiink van
adni a példa megoldasahoz segitségeket. Ezt kés6bbiekben részletesen bemutatjuk.

Most alakitsuk &t a szabadesés példat egy feladatta.
1. Nyissuk meg a Freefall.ex nev(i szabadeséses példaféjlt.
2. Leir6ablakban toréljik ki a folosleges sz6veget, majd irjuk meg a feladatban szerepld problémat és kérdéseket.

3.
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[ g

X [130 v [150

Sazivegsook Mégsem

2
3.81
100

¥ Feladat megoldss bekéréshez

Helpes éngk |2 Partszém|10 ‘

4. Legyen az (a) feladat olyan, ahol alehetséges eredmények koziil kell kivalasztani a helyes valaszt. Legyen a kérdés,
pl. az, hogy: Vélasza ki, agravitéciés gyorsul&s értékét a Foldon. Ehhez haszndljuk a valaszté mez6

& a

% nevii meniit a leir6 ablak meniisorabol. Alap helyzetben két pontot ad. Mi adjunk meg harom pontot, és allitsuk be a
tulajdonsagait. Kattintsunk kett6t az egér bal gombjaval, a leirdablakra helyezett ikonra. Ekkor megjelend
parbeszédablakban, a szovegsorok résznél adhatjuk meg a lehetséges valaszokat. Minden (j sor egy valaszlehet6ség. Ebben

a parbeszédablakban meg kell adnunk, hogy melyik a helyes eredmény; ezt a helyesérték ablakban adhatjuk meg, olyan
maodon, hogy megadjuk a sorszamat a kivant értéknek. Ezen kiviil lehetdség van a pontszamot adni, ennek akkor van
jelent6sége, ha példasort hozunk |étre.

I =gl
Saélesség [121 Mégsem |

 Waltozshaz rendelés
% Feladat megaldds bekéréshez

Helyes érték Elfogadhatd eltérés Pontszam

0E4 0.03 15

6. (b) feladat legyen olyan, ahol egy kiszamolt értéket kell beirni egy ablakba. A feladat legyen: Szamitsa ki, hogy
mennyi id6 alatt ér a foldre a labda.
Ezt a feladattipust a szerkeszt6 mez6

Jas) ikonnal tudjuk létrehozni. Valasszuk ki az ikont, helyezziik aleir6 ablakra és kattintsunk rajta kétszer. Ekkor alitsuk
be afelugré ablakban a Feladat megoldasbek ér éshez kapcesol 6t illetve adjuk meg a helyes értéket (esetiinkben 0.64
masodperc), a szamolasnal adddé pontatlansagot (Iehet kb. 5%-ot adni, ami 0.03) és adjunk meg egy pontszamot.

o ol
% [es v [e00 L |

Mégsem
Satveg  [fIabds eqyenletesen gyorsil

~ Valtozohoz 1endelés
% Feladat megoldds bekéréshez

Helyes éntgk  [v Pontszém |3

8. (c) feladat legyen egy tobbszdrds valasztasi lehetéségl feladat: Valassza ki a helyes allitads(oka)t.
Ehhez valasszuk a jel6lnégyzet

™

e ikont. Annyi jel6lénégyzetet helyezziink a leird ablakba ahany allitast akarunk adni. Ha kétszer kattintunk a leir6
ablakba helyezett jel6l6négyzetre, beallithatjuk a sz6vegsort, megadhatjuk, hogy ez helyes allitas-e és pontszamot
rendelhetlink hozza.

9.
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Mégsem

[Szimutacié futatasa [ Hezzsad |

10. Eredmények ellenérzésére hasznaljuk a Gomb

ikont. Ennek a bedllitasok ablakaban (kétszer kattintva az ikonon) megadhatjuk a nevét, és a legorditheté menijében
beallithatjuk, hogy milyen esemény torténjen, ha benyomjuk a gombot. Valasszunk ki a Feladatok ellen6rzése ésa
Szimuléci6 futtatasa eseményeket.

11. Adhatunk egy feladathoz Gtmutatasokat is, ami segitségul szolgélhat a feladat megolddjanak. Ezt a Leird ablak
alsd meniisordnak Uj oldal Iétrehozédsa

DJ ikonnal tudjak megtenni. Ahanyszor rékattintunk erre az ikonra, annyi Uj oldalunk lesz. Minden egyesilyen (jj oldalon
irhatunk valami segitséget, (thaigazitast a feladat megoldasahoz. Lehet6séglink van tordini az Aktudlisoldal torlése

E ikonnal. A szerkeszteni kivant oldalt

ﬂ_’| ikonnal tudjuk kivaasztani. A megszerkesztett oldalnak adjuk meg atipusét; kattintsunk aleiré ablakon az egér jobb
gombjaval, majd a legdrdiilé meniibél valasszuk ki az Oldal tipusa meniipontot, és azon beliil az Utmutatas mentit. Ha
adunk segitséget afeladat megoldojénak, akkor csokkenthetjik a feladatra adhat6 pontot. Ezt szézal ékosan tudjuk megadni a
fenti, jobb egérgombbal el6hozott menii Utmutataspontszamcsik kentése meniiponttal .

12. Megadhatjuk afeladat teljeslevezetést, végeredmeényeket, ekkor persze nem kaphat pontot a feladatmegol dé.
Hozzunk létre egy Uj oldalt, szerkesszilk meg az oldalt és kattintsunk a leiré ablakon az egér jobb gombjaval, majd
a legordiilé meniibdl valasszuk ki az Oldal tipusa meniipontot, és azon belll az M egoldas pontot.

13. Az elkészilt példafajlt .pb kiterjesztés fajlként mentsiik el. Ellendrizhetjiik futas kdzben is a feladatfajlunkat;
valasszuk a felsé menisor L eir &s menii Feladat megoldés prdba almentjét.

ot S
[eeE| nlbl: omes]
| T w6 [ | 2 [

[tz @Q ¢ ¢ €=

Pontszém () Feladatok S [
Maradék 0 ,—3
Maximalis () Osszpontszam 0/0
Szabadesés

A 3D ablakban Iithatd kék labda szabadon esik 2m
‘magassighdl

(a) Vilasza ki, a grawidcids gyorsulés értéket a Foldon (az
éntikek mis? mértékegységben értenddle)
¥
©9.81
100

(b) Seimitsa ki, hogy mennyi idS alattér a fldre alabda.

t= mésodperc

(6) Vilassza ki a helyes dlds(okalt

I~ Alabda egyenlstesen gyorsil

I~ Egy szabadon es3 test gyorsulésa nem fagg  tomegtl.

Elontreés]

Hit 50% Meaodss | 171 Nomal [

Frectaiec [ [ e ®

Ha van tobb feladatfajlunk, dssze lehet allitani bel&le feladatsorokat, ezaltal ellendrizhetjiik tudasunkat. Ehhez valasszuk a
F&j1 meni Feladatsor készités almentjét. Itt tudunk Osszedllitani feladatsorokat. A feladatsorokat .pbs kiterjesztés(i fajlként
tolthetjiik be.
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5.1

Newton részletes bemutatasa

Ebben a fejezetben részletesen megismerkedhetiink a program lehetGsegeivel és
hasznalatdnak maddjaval. Végigvessziik, milyen objektumokbdl épithetjik fel kisérleteinket,
ezek milyen szerepet latnak el a szimulacioban, és milyen tulajdonsadgokkal rendelkeznek.
Bemutatjuk az 6sszes hasznalhato szerkesztési Iépest és beallitasi lehet6séget, mely gyorssa és
konnydve teszi a program hasznalatat. Foglalkozunk leiré ablakra helyezhet6 magyarazatok,
diagramok, egyéb interaktiv elemek készitésével.

A F&j| menii Uj parancsaval, vagy az

O (Uj) ikon megnyomasaval kezdhetiink bele egy U kisérlet dsszedl litasaba. A
demonstraciot a Fajl menii M entés parancsaval, vagy a

E (Mentés) ikonra kattintva rogzithetjik az adattarol 6 eszkézokon.

Objektumok, a Newton kelléktara

A Kisérletekben sokféle épitéelemet hasznalhatunk fel. Ezeket az elemeket Aaltalanosan
Objektumoknak nevezzik.

Az Objektumokat a kovetkez6 csoportokba rendezhetjiik:

e Egyszeri testek (pl. golyd, téglatest,oktaéder)

¢ Dinamika objektumok (pl. er6, rugd, csukldk)

o Osszetett testek (pl. lejtd, libikoka, kisautd)
e Kornyezeti elemek (pl. asztal, héttér, kamera)
o Kiegeszitd elemek (pl. tvonal, sebességvektorok, pontok)

Az elsd harom csoportba tartozé elemeket az Objektum eszkdztaron talaljuk. Az eszkdztar — a
csoportoknak megfeleléen — harom lapot tartalmaz, a fulekre kattintva valthatunk kozottuk.
Az egyes objektumokat Ggy tudjuk a létrehozni, hogy a megfelel6 elemet jel6lé ikonra
rékattintunk. A kiserleti térben azonnal megjelenik az (j test, az asztal kozepeén.

A kiegészitd elemek dnmagukban nem létezhetnek, mindig valamely egyszerd, vagy 6sszetett
testhez tartoznak. llyen példaul az utvonal objektum, amely a test &ltal bejart utat mutatja a
3D ablakban. Az ezen csoportba tartoz6 objektumok tobbségét a (gazda)testhez tartozd
felugré menlk segitségével hozhatjuk |étre, vagy manipul @ hatjuk.

A kornyezeti elemek a kisérletekben csak passziv szerepet jatszanak, kozvetlenil nem
befolyasoljak a végbemend folyamatokat. szemléletesé teszik a megjelenitést, segitik a
szerkesztést, a mozgasok nyomon kovetését. Uj kisérlet |étrehozasandl  dltaldban
automatikusan | étrejonnek.

A kiegészit6 elemek kivételével minden Objektumhoz tartozik egy azonosito ésegy név. Az
Osszetett testeknél, melyek egyszer( testekb6l és dinamikai elemekbdl allnak értelem szerint
elemenként tartozik egy-egy ezekbél. Az azonositd és a név nem ugyanaz! Minden test egyedi
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azonositoja rendelkezik, melyet mas testek nem hasznalhatnak. Ez egy révid karakterlanc,
ami altaldban egy angol nyelvl sz, vagy rovidités, valamint egy szam kombinacioja. Tébbek
kozott diagramok készitésekor jut szerephez, ugyanis a goérbék definicidjaban egyértelmien
kell hivatkoznunk a kisérletben résztvevO objektumokra és paramétereikre. Miutan ezek a
definiciok matematikai képletek, az azonositokban nem hasznalhatunk specialis karaktereket
(példaul:'+-*/[]()"), szokozt, valamint ékezetes betliket sem.

Az objektum név viszont barmi lehet, allhat tébb szobdl is, s6t, ugyanazzal a névvel egyszerre
tobb objektum is rendelkezhet. A név és az azonositd altaldban egymas mellett jelenik meg a
programon belil a kévetkez6 alakban:

név [azonosito]
pl.:
Biliard Golyo [ball]

Az Objektumok |étrehozaskor alapértelmezett azonositot és nevet kapnak.. Ha az egeret az
objektum folé mozgatjuk, akkor az allapotsor kdzepsG részeén ez megjelenik. Az Szerkesztés
menu/ Atnevezés utasitas kivalasztasaval mindkettét megvaltoztathatjuk.

+ Objektum atnevezése.. -0 x|
[j més: [j azonositd:
[ [Eal ]
(] | Mégzem |

Most nézzik végig kategoridk szerint alehetséges objektumok.

5.1.1 Egyszerd testek

A leggyakoribb épit6kockakat a Objektum eszkdztar Testek oldalan talaljuk. A Test
kifejezéssel a Newtonban tulajdonképpen az anyagi tulajdonsadgokkal rendelkez6
objektumokat értjiik. Ezeknek van tdmege, slir(isége, tehetetlensége, ezek képesek utkozni
egymassal, surlodni, ezeknek lehet toltése, ezekre hathat gravitacio, stb. tulajdonképpen ezek
a hétkoznapi valo vilagbol megismert kozonséges testek Newton-beli megfelel6je. A
kdvetkez6 alap alakzatokbol valaszthatunk:

Qe 0 b A

Galyd Téglatest Henger iy Feltégla  Tebadéder  Okbaéder
Azonban nem csak ezek az egyszer geometridju testek szerepelhetnek a kisérleteinkben.
Lehet6ségiink van a hattértarakrol modell fajlok betoltésére is. A Newton library
konyvtaraban szamos el6re megrajzolt, alakzatot tartalmazo fajl talalhato, ezeknek a fajloknak
a kiterjesztése o betlivel van jel6lve. Az Objektum eszkdztar Testek fllén talahatd

ikonra kattintva keresgélhetiink kozottuk, illetve emelhetjiik be 6ket a virtuélis

terlinkbe.
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5.1.2

Ha a Newtonnal szdllitott objektum konyvtar nem tartalmazna azt a testet, ami hasonlit az
dtalunk hasznalni szandékozott geometriai alakzatra, akkor az elkészithet6 szamos 3D
modellkészité program segitségével. Egy feltétel adodik ezekre a programokra vonatkozoan,
mégpedig hogy képesek legyenek exportalni egy elterjedt modellfajl szabvanyba, az un.
VRML 2.0 (Virtual Reality Modeling Language 2 ) formatumba. A modellre vonatkozo6an a
kovetkezOket kell szem el6tt tartani: a VRML f4jl tartalmazhat tébb darab modellt, de
ezeknek egy darab, 6sszefuiggd, zart feluletd testet kell alkotniuk, melyekben nincsenek oldal
duplikacidk és minden lapocska minden oldalrél dssze van kétve mas lapokkal. Ha ez nem
teljesil, akkor a terfogat és tehetetlenség szamolas eredmenye kérdésessé valhat, mivel nincs
értelme fizikailag egy lyukas feluletnek, mivel abban nem értelmezhet6 térfogati slrlség. Az
importalt testekhez automatikusan slr(iség, surlodas, és egyéb fizikai paraméterek
rendel6dnek.

A szimulécidban részt vevo testek Osszeiitkdzhetnek egymassal, ami altalanos esetben nagy
szamolasi igényld mivelet, sok processzor id6t vesz igénybe, és jelentésen lelassithatja a
szimul&ciot. A golyd, a téglatest, a henger és a henger2 objektumokat specialis modon kezeli
a program, ezért ezek Utkdzése nagyon gyors. A tobbi test esetében az litkdzés kiszamolasara
a testeket felépité lapok helyzete alapjan torténik, ezért a szamitasi gepid6é aranyos lapok
szamaval. Erdemes csak olyan testeket (itkdztetni, melyek kevés lapbol allnak. Mivel barmely
testre vonatkozd (tkoztetést kikapcsolhatunk, ezért sok lapbdl allo hattérelemeket viszont
betehetlink a Kkiserleti térbe. Ekkor a betett modellek lapszama mar csak a kirgjzolast
lassithatja, aminek szamolasét viszont a beépitett grafikus kartya segiti.

Dinamika elemek

A Newtonban a testekre haté er6ket, kényszereket dinamikai elemek Kisérleti térbe valo
elhelyezésével és bekotésiikkel valdsithatjuk meg. Ezek az objektumok bar megjelennek a 3D
ablakban, de nincsenek anyagi tulgjdonsagaik, mint példaul tomeg, vagy térfogat, Utkdzni sem
tudnak atestekkel. Megjelenitésiik szimbolikus, csupan az 6sszedllitas megértését segiti.

Dinamikai objektumok a kdvetkez6:

I er6, forgatonyomaték

I rugo

I kényszerek : gombcesukld, csukldpant, csiiszka

I rogzit6

Vannak dinamikai objektumok, melyeket egy testhez kell csatolni, pl. a konstans erdket,
forgatonyomatékokat. Vannak olyanok, melyeket két testhez lehet csatolni, a két test
egymashoz képesti mozgasat szabalyozzak.. llyen példaul a rug6, gémbcsukld vagy a csuszka.

A Rogzit6t egyszerre legaldbb kett6, de akéar tobb testhez is csatlakoztathatjuk, a program a
szimul&cio soran Ugy fogja mozgatni 6ket, mintha egy test lennének.

A rugoknal és a kényszereknél nem szikseéges mindkét végponthoz objektumot kapcsolnunk,
az Osszeallitas mar egy test csatoldsa esten is értelmes, mivel ilyenkor a szabad csatlakoz6
automatikusan rogzit6dik az aktualis pozicidhoz (statikus hattérhez).
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A Dinamikai Objektumok egy részen azt lathatjuk, hogy a program alapértelmezésben egy
rudat huz a test és a dinamikai objektum kozéppontja kézé. Ennek a radnak nincs tdmege,
csupan szimbolikus jelentes, azt mutatja, hogy 6ssze vannak csatolva. Néha ez a szimbolikus
rud zavarO lehet, ezért rajzolasa kikapcsolhatd. Ehhez a rddon a jobb egérgombbal
kattintsunk, a megjelené felugr6 meniibdl valasszuk ki a Lathatosag kapcsol6t. (régzité
objektum esetén csak az objektum lathatosagat allithatjuk, a rudakét nem)

Most nézzik végig részletesen milyen dinamikai objektumokat hasznalhatunk, melyik mire
jo.

5.1.2.1 Konstans er6

Konstans er6 Newton masodik torvényének megfelelGen gyorsitja az testet. Elhelyezéséhez
jeloljik ki a testet és kattintsunk az er6 ikonjara. Ekkor megjelenik az er6t szimbolizalo kek
szinG nyil a test tomegkdzéppontjabdl kiinduléan. Az er6 méretét és iranyat
megvaltoztathatjuk az egér segitségével (lasd vektorok szerkesztése fejezet), valamint a
Objektum Jellemzdk ablak Erd oldalan. Megjelenitéséhez kattintsunk kétszer az er6 nyilra.

Egy testhez tobb er6t is rendelhetiink. Ekkor az vektordsszeadas szabalyainak megfelel6 ered6
er6 fogja gyorsitani a testet.

Az Er6 tamadasi pontja nem csak a tdmegkozéppont lehet, hanem tetszéleges pont a testben
vagy a test feluletén, sét a testen kiviil is. Ehhez el kell helyezniink egy Kiegészité objektumot
a testen, az an. pontot, majd ezt kivalasztva kell Iétrehozni az er6t. Ha a Objektum Jellemzék
| Er6k oldalon valtoztatjuk meg az er6 tamadasi pontjat, ugy hogy kilonbozén az
alapértelmezett tomegkozépponttol ((0,0,0) pont), akkor automatikusan létrejon ez a Pont
nev( objektum. A Pontrdl részletesen a kiegeszité objektumok fejezetben lehet olvasni.

Mivel az er6 mértékegysege nem hossz dimenzioju, ezért abrazolasdhoz szikséges egy
valtészam, amely segitsegével atvalthatjuk hosszba es ez alapjan lehetségessé valik a kék
nyillal valo abréazolasa. Példaul SI rendszerben az er6t Newtonban mérjik, ezt meg kell
szoroznunk egy szammal, hogy métert kapjunk. Ezt a szamot természetesen meg lehet és
sokszor meg is kell valtoztatni, mivel a vektornyilak hosszlsaga, azaz a hat6 er6k nagysaga
nem skaldzhato altalanosan a kisérleti testek méreteihez. Az atéllitas a Szimulacio /
Mértékegységek parbeszédablak segitségevel tehetd meg és az 6sszes létezd erGre egyszerre
vonatkozik, hogy ezek egymashoz képesti aranya ne valtozzon.
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5.1.2.2 Forgatényomaték
E

3

X
gy testhez rendelt forgatdnyomaték a test tehetetlenségével aranyos szdggyorsulast okoz.
Szimbolikus megjelenitése hasonlatos az er6hdz, de ki van egészitve a szar koril futo, a
forgas iranyat jelz6 nyilacskaval. Az er6héz hasonléan lehet mozgatni az egérrel, numerikus
értékei pontosan megadhatd Objektum Jellemz6k ablak Forgatonyomaték oldalan. Virtualis
hossza ugyanattol a valtoszdmtol figg mint az erdé.

5.1.2.3 Rogzité

11111

A ROgzit6 objektum két vagy tobb test merev egymashoz rogzitését végzi. Egynél tobb test

.~z

Osszekapcsolas esetén a testek ered6 sebessége és szOgsebessége automatikusan
kiszamolodik, de a ezutan mar csak a Rogziton keresztul allithato.
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5.1.24 Rugo
A

rugo objektum a nyugalmi hossz és az aktualis hossz kilonbségével linearisan aranyos erével
hat egy, vagy keét testre. Ezek a testek szabadon foroghatnak, mivel ez a csatolas nem jelent
forgasi szabadsagi fok vesztést isegyben.

Az alkalmazott ragomodellbe beépitésre kerilt egy a sebességgel aranyos surlédasi erd is.

r

Ahol D arugéallandé, I anyugami hossztdl val6 eltérés, b a slrlddasi egyitthatd,
v a két test sebességkiil 6nbsége.

A két ardnyossagi tényez0 allithat6 a rugd JellemzOk paneljan. Ha b-t értékét zérusra alitjuk,
akkor idedlis harmonikus oszcill &ciét val 6sithatunk meg.
Nem csak a test tdmegkdzéppontjadhoz lehet a ragét csatolni, hanem egy elére megadott

Ponthoz is. Ekkor a rugoéerd tamadasi pontja erre a Pont objektum helyzetére véltozik. A
Pontrol bévebben a kiegészité objektumok fejezetben lehet olvasni.

5.1.2.5 Gombcsuklé

Ha egy fix hosszUsagu ruddal dsszekotink egy testet és egy adott pontot, és megenged; Uk,
hogy arud
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szabadon elfordulhasson a pont koril, akkor gyakorlatilag egy gombfeliiletre kényszerittettik
a testet. Ezt a kényszert valositja meg a gémbcsukl6 nevi dinamikai objektum.

Ha két testet kapcsolunk a gombcesuklohoz akkor a két test egy kozos, a testekkel egydtt
mozgo pont koril szabadon foroghat.

A testek pozicigja a gdmbcsuklohoz képest gombi koordinatdkhoz hasonlé koordinatakkal
adhatjuk meg. Az [ a gbmbcsukl6tdl vett tavol sag, |_a z tengely és a gombcsukl6 rud

ata bezért vertikdlis szog esJ_ pedig a z tengely az y tengely korli |_szc'jggel vaé
elforgatottjanak és a rud atal bezéart horizontdlis sz0g. Ezeknek értékeit megadhatjuk a
gbmbcsukld jellemzOk dialogusablakaban. Futds kozben a tavolsag értéke természetesen
konstans marad, mig a két szdg értéke szabadon valtozik.

5.1.2.6 Csuklépant

.1.1.1

Ha egy testet rogzitink a csuklopanthoz, akkor a test a szimulacié soran a csuklépant
tengelye(l_) korul foroghat €l, azaz csak egy adott korpdlyan mozoghat.
A csiklopanttal Gsszekapcsolt objektumok, hasonléan a gémbcsuklohoz, egy pont kordl
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szabadon foroghatnak, de csak a megadott tengely kordl.
A

csuklopanthoz képest a testek helyzetét harom szammal adhatjuk meg, [ a tavolsag a

csukldpanttol, | atengely és arad kezott szog, | pedig al tengely koriili eifordulési szog.
Szimulacié kdzben csak az utdbbi valtozhat.

5.1.2.7 Csuszka

A haromdimenzios térben egy tetszéleges testnek 6 szabadsagi foka van: 3 a elmozdulashoz,
3 pedig a forgashoz tartozik. Gyakran azonban az egyszer(iség kedvéert csak 1 dimenzidban
szeretnénk vizsgani egy mozgast, és a forgasi szabadsagi fokoktdl is eltekintenénk. Ez
esetben haszndlhaté a Csuszka dinamikai objektum, amely egy kényszerfeltételt rendel a

hozzérdgzitett testhez, ésigy atestet egy egyenesen (|_ iranyvektor) tartja.
Ha a csuszkahoz két testet rendeluink, akkor Ggy rogziti 6ket egyméashoz, mintha a két test egy

tengelyre lenne felszlrva. A testek képesek a tengely mentén egymas felé csiszni, de forogni
csak egyszerre tudnak.

A csuszka kozéppontja mindig a két test kozotti egyenes felez6pontjdban van. A testek
kozotti tavolsagot(l) a és a csuszka iranyvektorat a jellemz6k dialdguson be lehet allitani.

5.1.3 Osszetett testek

A specidlisan haszndlt testeket az Osszetett testek lapon talaljuk, ezek tobb objektum
Osszekapcsolasabol keletkeztek. Igazabol a felhasznalok is képesek 6Osszerakni Oket a
megfelelé elemeket felhasznalva. Azonban, mivel gyakorta van rajuk szilkseg a példafajlok
készitése soran, felkerlltek az eszkodztarra és kiegésziltek specidlis tulajdonsagokkal .

Mo N o A

Az Rakéta Lejtis Auti Litikoka  Allvany Bolygo
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5.13.1

5.1.3.2

A fentiek kozul néhanynak sajat specialis Objektum JellemzOk ablaka is van, ezt lasd kés6bb.
Agyu

Az &gyu objektum egy l6vedék kilovésére alkalmas, amivel a ferde hgjitast szemlétethetjik
konnyedén. Agydtalapzathdl, csuklopantbdl és agydcsébdl lett  dsszerakva, fizikai
egérizemmaddban a agyucso forgathato az egerrel. Az agyucso6 Jellemzdk ablakan allithato a
Iovedek kezdeti sebessége, az agyucsd szdge. A Loves gombra Kattintva egy l6vedék kerdl a
cs6be a megadott kezdeti sebességgel, majd a szimulacio elindul és alévedék kirepul.

Lejtd

Objektum Jellemzdk/Lejta |
Obiektumok 1z
I. Test [InclineTopl] j
I o
Szog[0_90] |1E57 [’ ‘
Anyag &

Surladas 0.1

N =
Rugalmazsag IEI.? -
Q. | Mégseml -

I —

A lejt6 Osszetett paneljan a lejt6lap tulajd(m_ségait allithatjuk.

A sz6g mez6ben a lap és asztal sikja altal bezart szoget modosithatjuk. Ertéke a 0°-90°
kozotti intervallumban mozoghat.

A lap elaszticitasa és surlodasi egyditthatoja a panel aljan 1évé mez6kben(is) modosithatd.
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5.1.3.3

5.1.3.4

5.1.35

5.1.3.6

5.1.3.7

Auto

Az autdé harom hengerbdl, harom csuklopantbdl és egy alvazbol allo 6sszetett objektum. Ha
kezdGsebességet adunk neki, egyenes vonali mozgast végez a sik fellleteken.

Allvany
Az dlvany egy impozans objektum, amire felfliggeszthetjik kisérleti targyainkat.
Egitest

Az égitest egy specialis gomb alaku objektum, mely kdénnyedén atalakithatd a Naprendszer
egyek tagjavd. A Jellemz6k oldalon lehet kivalasztani, melyik bolygéva szeretnénk
atalakitani. Miutan ezt megtettiik a bolygoé automatikusan elhelyezédik a térben, és a
megfelelé tdmeglivé, méretiive valik, kezddsebessége beallitddik, illetve megkapja az adott
égitest texturajat.

Pont

A Pont objektum arra hasznd hato, hogy kijeldljunk atest egy specialis pontjat. Ez lehet a test
feluletén, lehet a belsejében és lehet a testen kivil is. A ponthoz kothet6 er6, melynek
tdmadaspontja ez a pont lesz. Kothet6 hozza rugo, ekkor a rugoerd a testre ezen a ponton hat.

Ezen kivil még egy funkciét tolt be, adiagramon abrazolhato a pont pozicidja. Példaul ha egy
gordulé kerék szélére felrakjuk a pontot, akkor abrazolhatjuk a diagramon a ezeknek a
pontoknak a mozgasat, mig a kerék tomegkdzéppontja egyenes vonall egyenletes mozgast
végez. Errdl bévebben a Diagramkészités fej ezetben.

A pont objektumot elhelyezni egy testen a kovetkezOképpen lehet. Jeldljik ki a testet, majd
kattintsunk az egér jobb gombjaval a test felliletének azon pontjara, ahova a pontot el akarjuk
helyezni, majd megjelené meniibdl valaszuk ki a Pont hozzaadasa utasitast.

A Pont ekkor alapértelmezésben a test fellletére rogzitédik, méghozza az egér alatti pontra.
Mozgatasa esetén a fellleten marad, a feliletr6l csak ugy tudjuk levenni, ha a pont felugro
menijébol kikapcsoljuk a feliiletre régzit kapcsolot. A pont mozgatasarol bévebbet a Pont
Objektum mozgatasa cim( fejezetben olvashato.

Sebesség vektorok

A sebesség, szogsebesség vektorok a mozgas kezdeti feltételei, ugyanakkor a mozgas soran
értékiik folyamatosan valtozik. Abrazolasuk megfelelé hosszisagu nyilakkal rajzol asaval
torténik aNewtonban. Ezt Iehet egérrel dlitani, ennek leirédsa a vektorok mozgatasa
fejezetben olvashato.

Hasonl6an az er6k abrdzolasahoz, itt is szlikség van egy valtoszamra, amely segitségével
atvalthatjuk a sebesség mértékegységéeben megadott vektorhosszt a kirgjzolas szerinti hossza.
Ez avéatdszam alithatd a M értékegysegek parbeszédabl akon.

A szimulaciot elinditva természetesen ezek a vektorok kovetik a sebesseég valtozasokat.
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5.1.3.8

5.1.3.9

5.1.4

514.1

5.14.2

5143

Gyorsulas vektorok

A szimulacio soran atestek gyorsulnak, lassulnak, ennek mértekét a sebessegvektorokhoz
hasonl 6an meg |ehet jeleniteni sarga vektorok segitsegével. Rajzolasukat bekapcsolni a
felugré menl Megjel enités/ Gyorsul és(Szoggyorsul és) utasitassal lehet. A szimulaciot
elinditva természetesen ezek is kdvetik a gyorsulas valtozasait.

Utvonal

A test mozgasanak hatekony személétetésere hasznalhatd az dtvonal, amely a test palydjat,
test elhelyez egy pontot az épp aktualis poziciojaban. Ezek sorozata alkotja az Utvonalat.
Lehet6seg van a pontok egyenes vonallal valo 6sszekapcsolasara is.

Az utvonal adott idGintervallum alatti palyat mutat csak, aztan elkezdi torélni az
intervallumbol kies6 pontokat. Az id6tartamot lehet allitani a 3D ablak beallitasoknal.

Bekapcsolni ezeket 3D ablak felugré menijében lehet. Ha a testre kattintunk az egér jobb
gombjaval, akkor a testre vonatkozéan lehet aktivalni az Utvonal ragzolast, ha egy Ures
terlletre kattintunk, akkor az 6sszes testre lehet be és ki kapcsolni.

Kornyezeti elemek

Haromféle kornyezeti objektum van a Newtonban, a héattér, az asztal és a kamera. EI6bbi
kett6bdl értelemszeriien csak 1-1db lehet a kisérletiinkben, minden 0j példa Iétrehozasanal
automatikusan legenerd édnak. Kamerabdl barmennyi Iehet, de minimum egynek kell lennie,
halétezik 3D ablak, mivel ez akameraképét mutatja.

Hattér
A héttér tulajdonképpen egy nagy gémb a virtualis laboratoriumunk kordl. Lehetéség van a
szinének beallitasara, valamint képet, Un. texturat rajzoltathatunk ra, példaul csillagos képet a

bolygémozgéas kisérletnél. A beallitasi lehetdségeket tartalmazo dialogusablakot a a 3D
ablak hatterén duplan Kkattintva hivhatjuk elé.

Asztal

Az asztal az origo kdzéppontban fekszik, a fels6 lapja a z=0 sikba esik Szélessége és hossza
szabadon Allithatd. Az asztalra pakolhatjuk a kilonbozd testeket a kisérlet soran. Az
asztallapnak van sarlodasi és rugalmassagi egyutthatdja, ezeket az Objektum Jellemzék /
Asztal oldalon dlithatjuk. Az asztalt tor6lni nem lehet, ha el akarjuk tintetni, akkor
kapcsoljuk ki a lathatdsdgat a fent emlitett panelen (amit az asztalon duplan kattintva is
el6hivhatunk).

Kamera

A kamera egy néz6pontot hataroz meg a térben, ebbdl a pontbdl latott képet jelenithetjiik meg
a 3D ablakban. Ha Iétezik 3D ablak, akkor sziikségszer(ien egy kamera is mindig létezik és
hozza van rendelve. Uj kamerat a Szerkesztés/Uj kamer a utasitasaval hozhatunk létre. A 3D
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ablakok aktualis kamera objektumat pedig a Nézet/Kamera amenijében felsorolt kamerak
kozul a megfelel6 kivalasztasaval cserélhetjik le.

A kameraallasokat mozgathatjuk egérrel, billenty(izetr6l, vagy ikonok segitségével. Err6l
b6vebben a Nézdépont valtas fejezetben.

5.2 Szerkesztés a 3D ablakban

Uj Kisérlet létrehozésa vagy meglévé modositasa esetén szilkséges, hogy a 3D ablakban az
épitbkockainkbol -az objektumokbdl - gyorsan es hatékonyan felépithessiik a kivant
példankat. Ezert a Newtonban kifinomult eszkézok allnak rendelkezésre, hogy ez a feladatot
minél kdnnyebben elvégezhet6 legyen. Nézzik végig, melyek ezek.

5.2.1 Nézbpont valtas

A 3D ablak mindig egy kamera képét mutatja. Amikor néz6épontot valtunk, az éppen aktuélis
kameradllas térbeli pozicidjat vagy iranyadt modositjuk. Egyszerre tobb kameraval is
dolgozhatunk, igy lehet6segunk nyilik gyors nézépontvaltasokra.

Nézzilk meg, hogyan mozgathatjuk az egér segitségével akamerat.

A Kkisérleti térben valé forgashoz nyomjuk le a bal egérgombot a kisérleti tér egy Ures
tertiletén, azaz ahol az egérkurzor alakjanyilat

% forméaz. A gomb nyomva tartasa mellett az egér el6re/hatra/jobbra/balra mozgatasaval
forgathatjuk el a nézépontot felfele/lefele/jobbra/balra. A jobb egérgombot folyamatosan
nyomva tartva tudunk el6re/hatra/oldalra mozogni, csiszni. Ha mindkét gombot lenyomjuk,
akkor felfele éslefele csisztathatjuk a kamerét.

A billenty(zet hasznalataval is lehet6ségunk van a kamera forgatasara, helyvaltoztatasara. A
nyilbillenty(ik forgatjak a kamerat fel/le és jobb/bal irAnyba. A numerikus padon talalhaté +/-
billenty(k segitsegével Iéphetiink el6re és hétra.

Ezen kivll haszna hatjuk a

X Ka 1F
+ 4 & & . (14
EE'I’EE"I’E"I"Q 2 (Kamera eszkoztar) ikonjait is a kameradllas
megvatoztatasahoz. Ha ez aktudlisan nem taldlhato az eszkoztar
panelen, akkor Nézet/EszkOztarak megjelenitése../Kamera eszkOztar utasitassal
jelenithetjuk meg.
Az
.4

R 17
L4 Eh—z. Eh—z. ikonokkal tudjuk akameraképét az XY, XZ, vagy YZ sikokba rogziteni.
Ezeknek a vetileteknek szerkesztés kézben nagy hasznat vehetjik, foleg a testek
pozicionalasakor, mivel ilyenkor a mozgatas az alapértelmezett XY sik helyett a vetllet si
kjaban tortenik Az eredeti kameraallashoz valé visszatéréshez Gjra a megfeleld vetilet ikonra
kell kattintanunk, mintegy kikapcsolva azt. A vetiletekbe kapcsolast a Shift+F1, Shift+F2,
Shift+F3 gyorsbillentylikkel is megtehetjik.
A
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5.2.2.2

t4es ikonokkal tudunk forogni, a

ﬂi Q ikonokkal 1éphetiink el6re és hatra a térben. Ezek megfelelnek a billenty(zet fent
ismertetett gombjainak.

A fizikaban gyakran el6fordul, hogy vizsgalt jelensegben szerepl6 testek, tavolsagok nagysaga
jelent6sen kulonbozik. Példaul a bolygomozgast vizsgalva a virtualis tér, amelyben a kamerat
mozgatni kell tébb millio kilométer, mig egy egyszer( foldi laboratériumban mindez néhany
méter. Alaphelyzetben a kamera Ugy van beéllitva, hogy kamera mozgatasokat végezve,
példaul egeérrel el6re, hatra mozogva, a megtett tdvolsdg maximum néhany méter lehessen.
Ahhoz, hogy a kameramozgatas nagyobb, vagy kisebb tavolsagokra is jol mikodjon at kell
allitanunk egy un. Vilagskalat, mely megadja a kisérletlinkben szerepld testek és tavolsagok
tipikus nagysagat. Ezt a 3D ablak Jellemzéi oldalon talaljuk.

Uj kameradllést az Szerkesztés menii Uj kamera utasitasaval hozhatunk Iétre, a kamerat
jelz6 szimbolikus objektum megjelenik a 3D ablakban. A kilonbéz6 kameraallasok kdzott a
Nézet menli Kamer a almenjében vathatunk.

Egyszerre tobb 3D ablakot is nyithatunk ugyanahhoz a kisérlethez. Ezt a Szerkesztés menu
Uj 3D ablak parancsaval tehetjik meg. Mas-mas kameraallasokat felvéve a kilénbdzd
ablakokban hatékony szerkesztékornyezetet tudunk létrehozni.

Mozgatas, szerkesztés mliveletek

A Kisérletek szerkesztésénél nagy hasznat vesszilk a Mozgatas eszkdztar nak
[k x|s wm|o

Objektumok hozzaadasa

érdemes ezért ez mindig | athatova tenni.

Kattintsunk a ba egérgombba a kivant objektumra az Objektumok eszkdztaron, a
kivélasztott elem azonnal atkeril a kisérleti térbe. Ez a szabaly alél azonban van két kivétel a
dinamika fll objektumai koz6tt: az erd és a forgatonyomaték. Ezeknek az objektumoknak kell
egy test, amire hathatnak. Ezért jel6ljik Ki ezt a testek, és csak utana kattintsunk az ikonra.

Kijelolés
Miel6tt valtoztatni akarunk egy objektum tulajdonsdgain, mindig ki kell jel6lnlink. Ezt
legegyszeriibben a kivant testre a bal egérgombbal Kkattintva tehetjik meg. A Jellemzdk ablak

fels6 részén talalhato legorduld listabol kivalasztva az objektum azonositojat, szintén kijelolt
allapotba hozhatjuk az objektumot.

A kijeldlt test kortl szurke szinnel megjelenik az objektum befoglald téglatestének sarkai. Ha
a test tobb szinl is lehet, akkor a testre Kattintva egy adott szin(i alrész is kijelolédik, ez
viszont z6ld szini kijel6l6 sarkokkal. Ez hasznos, ha a test szineit akarjuk megvaltoztatni,
mert a Megjelenés JellemzO6k panelen az aktualisan zélddel kijel6lt rész szinét lehet allitani.

A bal egérgombbal a tér egy Ures szegletére kattintva tudjuk megsziintetni egy test kijelolt
alapotét.
Tobb targy kijeloléséhez tartsuk lenyomva a CTRL billentylt és a bal egérgombbal

© 2006 DesignSoft Kift.



Newton részletes bemutatasa 45

kattintsunk sorra a targyakra.

Hasznalhatjuk Kijelolésre a kijelol6 keretet is: tartsuk lenyomva a jobb egergombot két
masodpercig mozdulatlanul, majd rajzoljunk az egérrel a kijelélendd objektumok koril egy
téglalapot. A téglalapon belll 1év6, vagy a hatéaraival érintkez6 targyak keriilnek Kijeldlt
allapotba.

A testek kiegészit6 objektumai kozil a pontok, és a sebesség, erOvektorok szintén
kijelolhetéek mozgatasuk céljabdl, egyszerien kattintsunk rajuk Ilyenkor szinlk
megvaltozik, de megvaltozik a tulajdonos test megjelenitése is. Ez atlatszova valik, hogy
jobban lehessen mozgatni, forgatni a kiegészit6é objektumokat; a test ne zavarjon kézben.

Az testek azonositoi alapjan is kijelolhetiink egyidejlleg tobb objektumot . A Szerkesztés
menl Név szerinti kijeldlés parancsaval hivhatjuk el6 az erre szolgal6 ablakot. A térben l1év6
objektumok azonositoja mellett 1év6 kapcsolo atallitasaval tudunk valtani egy targy kijeldlt és
semleges allapota kozott.

Kijeltlés néy szerink.. x|
—Objektumok;

[ ] kamera
[] Asztal
(] Hattér
Golya

)3 kegzem

5.2.2.3 Szerkesztési uizemmodok
A 3D ablakban atestek mozgatasa kétféle lizemmaodban |ehetséges,
T

geometriai s

{?fizikai modban. Az el6bbiben minden testet és objektumot szabadon mozgathatunk
flggetlendl minden logikai és dinamikai kapcsolatatdl. A testeket atmozgathatjuk egymason
Utk6zés mentesen, és atszabhatjuk a megadott kényszer beéallitdsokat. Nevezhetnénk ,,nyers”
szerkeszt6 maddnak is, amelyben barmilyen objektum helyzetét megvaltoztathatjuk a fizikai
térvenyek figyelembevétele nélkil.

Fizikai médban a testeket nem lehet &mozgatni egymason és hatnak a kényszerek is, igy
példaul egy csuklopantra rogzitett testet csak a csuklo atal meghatarozott korpaygan
mozgathatunk. Miutan a szerkesztés nagy része kénnyebben végezhet6 ebben a mddban, ezért
ez az alapertelmezett. Az alabbi peldak nagy reészeben is ebben a modban lesziink, ahol nem,
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5.2.2.6

ott ezt killén megemlitjuk.
Pozicionalas
Az objektumokat a bal egérgombbal helyezhetjik & masik pozicidba.

A XY sikbeli mozgatashoz kattintsunk a kivalasztott elemre, és az egérgombot lenyomva
tartva mozgassuk az egérmutatot a megfelel6 pozicioba, majd engedjik fel a gombot. A 3D
ablak jobb alsé sarkaban kdvethetjiik nyomon a targy pozicidjat a mozgatas soran megjelené
un. gyorsinfo mez6ben. Ez a tébbi mozgatas, szerkesztés esetén is megjelenik és aktualis
informécidt szolgaltat a miiveletekhez.

A fligg6leges iranyu eltolashoz kattintsunk a

' (Fel-le mozgatas) nyomégombra a 3D eszkoztaron, majd a mozgatni kivant testre. Egy, a

testen keresztll h(zodo fekete vonal jelenik meg az ablakban. A vonal mentén valo
egérmozgatassal tudjuk emelni/sillyeszteni az objektumot. Ha elvégeztiik a miiveletet és
megszuntettik az elem kijel6lt allapotat akkor automatikusan kikapcsolodik Fel-le mozgatas
nyomaégomb, azaz méasik test felemel ése végett Ujrale kell azt nyomni. Ugyanezt a mozgatas
aktivalhatjuk az ikonrakattintas nélkil a Shift billenty( segitségével, tartsuk lenyomva és
kdzben mozgassuk a testeket fel-le az egérrel.
Fontos: a 3D eszkoztér szerkesztd ikonjai lenyomas utan addig maradnak aktivak, ameddig a
modositandd objektum kijel6lt allapota meg nem szinik, vagy Gjra nem kattintunk a mivelet
ikonjan! Ez alol csak az izemmdd kapcsoldk kivételek, amelyek kodzil az egyiknek mindig
bekapcsolt allapotban kell lennie.

Forgatas

Egy objektum forgatasahoz kattintsunk a

8 (Forgatas) nyomégombra, majd aaforgatni kivant testre. Szer kesztés lizemmédban
ekkor az X, y, z tengely korul tudunk forgatést végezni, a SPACE billentyd lenyomasaval
tudjuk kivalasztani a tengelyt. Az objektumon keresztiilmend fekete vonal jelzi a forgatas
aktualis tengelyét. Megfogva a testet mozgassuk az egeret a tengelyre meréleges iranyba a
kell6 pozicidig. Miutan befejeztiik a miveletet, sziintessiik meg az elem kijel6ltségét, vagy
kattintsunk Ujra a Forgatas nyomogombra.

A fizikai Gzemmodban esetén nem kell tengelyt valasztani! A testre kattintva és a forgatés
végezve amegfogasi pont mindig proba az egérkurzor ala esni.

Atméretezés

Az objektumok méretezésére a

=il (Méretezés) nyomogomb szolgél. Kattintsunk az ikonra, majd az atskalazandd testre, és
az eger fel/le tologatasaval allitsuk be a kivant méretet. VVégul, mint a tébbi mivelet esetében,
szlintessuk meg a kijeldlést, vagy kattintsunk Ujra a M éretezés nyomogombra. A méretezés
soran a test térfogataval egyszerre a test tehetetlensége is megvaltozik, err6l b6vebben a
kés6bbiekben még lesz szo.

Fizikai egérizemmaod esetén atest pozicioja is megvatozhat akkor, ha a méretezés kdzben a
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test Utkdzne valaminek. Példaul az asztalon van egy golyo, ami hozzéér az asztallaphoz.
Meéretezés kdzben a golyo felfuvodik, de ekkor mér metszi az asztallapot, ami miatt elkezd
emelkedni.

5.2.2.7 Torlés és visszavonas

A kijeldlt elemeket a billentylzet DEL gombjéara kattintva tudjuk térélIni a kisérleti térbdl. Ha
egy testhez més testek is kapcsolddnak, akkor a program megkeérdezi, akarjuk-e azokat is
torolni. Ha a Jellemz6k ablakon van a fokusz, akkor a CTRL+Del gyorsbillentyd
kombinéacidval lehet toroIni objektumot.

Ha egy mivelet eredményével nem vagyunk elégedettek, hasznaljuk a Szerkesztés menu
Visszavonas parancsét, vagy a CTRL-Z gyorsbillenty(it. Az Ujra parancs a visszavonas
visszavonésara szolgal, szintén a Szer kesztés meniiben taldljuk.

5.2.2.8 R0ogzités mivelet

A Kkijeldlt testre a jobb egérgombbal kattintva jelenik meg az objektumok felugré menije.
Testek esetén itt taldjuk a ROgzités parancsot, amellyel a kijel6lt objektumot fixalhatjuk a
térben. llyenkor nem tudjuk mdédositani a pozicigjat.

5.2.2.9 Csatolas mivelet

Dinamikai objektumoknak meg kell adni testeket, melyek palyait, mozgésait médositjak. Ezt
a mliveletet a Newtonban csatolasnak nevezzik ésa 3D eszkodztér

£ (Csatolas) ikonja segitségével végezhetjik el. Szemléltetésképpen, nézzilkk meg,
hogyan tudunk két egyszer(i testet egy rugdval dsszekotni:

1. Vegyunk le az Objektum eszkoztarrdl két testet, példaul egy hengert és egy golyét.
Mindkettét a Testek fllon taldljuk. A rugo6t a Dinamika fulon kell keresniink. Egy
objektum levételéhez a bal egérgombbal a kivant ikonra kell kattintanunk.

2. JAoljuk ki arugot. Kattintsunk a 3D eszkoztaron 1évé

9 (Szétcsatols) ikonra, majd az egyik testre, példaul a hengerre. Léthatjuk, ahogy arugé
egyik vége hozzékapcsol ddott a testhez.
3. Kattintsunk Ujra a Csatolas ikonra, majd a golyora. Most mé& a rugé mind két vége
kapcsolodik atestekhez.

A kulonféle csuklok esetében is hasonldan kell ejarnunk.

5.2.2.10 Horgony m(velet

Két test egymashoz horgonyzasa egy ala-folérendelé kapcsolatot hoz létre két test kdzott. Ha
példaul egy golyot hozzahorgonyozunk egy téglatesthez, akkor a tovabbiakban a téglatestet
mozgatva a szerkesztés zemmodban a golyd a téglatesttel egyitt elmozdul, a kéztik lévé
relativ tavolsag ugyanakkora marad. Forditva a dolog nem igaz, a golyét mozgatva a teglatest
nem fog elmozdulni. A horgony hasznéalata akkor hasznos, ha testek egy csoportjat mindig
egyutt akarjuk mozgatni, ekkor érdemes egy kdzponti testhez horgonyozni az dsszest, majd
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5.2.2.12

minden esetben ezt a testet mozgatni.

Testek egymashoz horgonyzasa egyedil a szerkesztés izemmaodban jelentkezik, semmilyen
hatassal nem lesz sem afizika Uzemmaodban, sem a szimul&cio futtatasanal.

Vektorok szerkesztése

A test sebessége és a dinamika eszkdztaron talalhatd konstans erd, forgatonyomaték vektor
alakban rajzolddik ki a 3D ablakban. Ezek mozgatéasa eltér a tobbi objektumtdl, amit az is
jelez, hogy az egérkurzor mas alakot vesz fel, ha f6lé mozgunk vele. A vektorokat két részen
lehet megfogni, a vektor fejénél és a vektor szaranal. EIGbbi esetben irdnyat lehet allitani,
utobbi esetben pedig a hosszat. Minkét esetben az a test, amelyikhez hozza van rendelve az
aktualisan mozgatas alatt allo vektor, atlatszova valik. A vektor fejét megfogva, a vektor
hosszanak megfelel6 gombfellleten mozgathatjuk az egérrel. Szaranal megfogva pedig az
egeret a képernyon felfele mozgatva ndveljuk, lefele mozgatva csokkentjiuk a vektor hosszat.
Mindket esetben az irany és a méretvaltozas szamszerd értéke nyomon kovethet6 a gyorsinfo
panelen.

El6fordulhat, hogy a vektor nem, vagy csak részlegesen latszik ki a testbdl, ez esetben két
dolgot tehetlink. Az egyik lehet6ség az, hogy megvaltoztatjuk a vektor hosszanak skalazasat,
ami a kovetkez6t jelenti. mind a sebesség, mind az erd vektor reprezentacioja a 3d ablakban
feltételez egy aranyt, amivel megszorozzuk a vektormennyiség értéket és eredményul hosszt
kapunk. Példaul a sebesség vektormennyiség esetében m/s mértékegysegl vektort nem tudunk
abrazolni, mert nincs szabaly, hogyan lehet ezt lemérni hosszként. Viszont egy [s]
mértékegységgel rendelkezd aranyszammal megszorozva kapunk egy vektort méterben, és ezt
mar tudjuk abrazolni. Ha e fenti ardnyszamot megvaltoztatjuk, akkor gyakorlatilag skalazzuk
a vektorokat. Valaszthatunk akkora aranyszamot, hogy minden esetben kilogjon a testbdl,
ekkor hosszat és iranyat is lehet allitani az egérrel. Ezt a Mértékegység ablak megfelelé
mezdjének beallitasaval tehetjik meg, vagy egerrel a Meretezeés ikon bekapcsolt allapota
mellett az objektumok méretezésének megfelel6 modon. Természetesen az 6sszes hasonld
mértékegységli vektor hossza ezeknel a mlveleteknél megvaltozik.

A masik lehet6ség, a 3D ablak hatterének felugré menijében talalhatd6 Minden atlatszo ka
pcsold hasznalata, amely az 0sszes testet atlatszova alakitja. Ekkor a test belsejében rejt6z6
vektorok is megfoghatoakka valnak.

Pont objektum mozgatasa

A pontobjektummal specidlis pontokat lehet meghatarozni a testeken. Tobb szerepet is
kaphatnak ezek a pontok, leggyakoribb, hogy valamilyen dinamikai objektumot, pédaul rugét
kotink atestre a ponton keresztill csatlakoztatva, és ez esetben a rugo fogaspontja a test ezen
pontja lesz. A pontokat € lehet mozgatni a test fellletén, vagy kikapcsolva a Fellletre
rogzités gombot a Jellemz6k ablakon, mozgatni lehet barhol a testen belil és kivdl is. Itt is
hasznos lehet a Minden &tlatszo opcio atest bel sejében val6 mozgatashoz.

Legalabb egy pont mindig hozza van rendelve a testhez, ez a tomegktzéppont helyét jelz6
pont. Ezt torolni nem lehet és alapértelmezésben ide kotédnek be a vektorok. EImozgatva
megvaltoztathatjuk ennek helyét, ami természetesen kihat a mozgasara.
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5.2.2.13

5.2.2.14

5.2.2.15

Mozgatas vetlletekben

A Nézet meni Eszkoztarak megjelenitése almentijében bekapcsolhatjuk a Kamera eszkozt
arat. A megjelend eszkoztar els6 harom ikonjaval x-y, z-y, x-z sikvetiletekbe fordithatjuk a
kamerat. A vetlleteknek szerkesztés kozben nagy hasznat vehetjuk, féleg a testek
pozicionalasakor. Ugyanis, ha bekapcsoljuk, a mozgatas az alapértelmezett sik (XY) helyett a
vetilet sikjdban torténik

Az eredeti kameradllashoz valé visszatéréshez Ujra a megfelel6 vetilet ikonjara kell
kattintanunk, mintegy kikapcsolva azt.

Kivagas, masolas, beillesztés

A Newton programban haszndhaté a Windowban megszokott szerkesztési segédlet, a
vagolap. A kijelolt testek kivagas mivelettel(Szerkesztés men) eltlinnek a 3D ablakbdl, és
felkerililnek a VVagdlapra, masolas mivelet esetén pedig egy masolatok kerdil fel. Ezek utan a
beillesztés utasitas segitségével visszarakhatjuk barmely megnyitott példafajl 3D ablakaba.
Raadasul a testek kozotti kapcsolatok szintén lemasolodnak, meg6rzédnek.

3D ablak panel

A 3D ablak szerkesztési és megjelenési tulajdonsagainak bedllitéséra szolgdl. Az

ikonra, vagy aNézet| 3D ablak beallitasa menlpontra kattintva jelenik meg a dialdgus.
Mivel egyszerre tébb 3D ablakot is hasznalhatunk, mindegyik esetén kiilon modosithatok

ezek a tulajdonsagok. Mindig az éppen fokuszban Iévé ablak jellemzGit szerkeszthetjik a
panelen.

3d ablak tulajdonsdgok X
Altalanos Hala
v Gyorsind mezd v Latzzadion a hala vetuletben
v Wektorok
M éret ] (]

[ Objekium nés

.................... S Zin SLjn’.jgég ’57

Kozéppont Kontroll
v Tengelyek megielenitése [ llesztés hasznalata
Hossz 03 [m) Mrat 0.01 im)
[~ Waonalzd
v MeErtékjelzés Yildgzkala 1 [m]
oK Alkalmaz Mégsem ‘ Sugé ‘
Altalanos

Gyorsinfo mez6: A 3D ablak jobb also sarkaban talalhato. Az objektumok helyzetének
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egérrel valé mddositasakor (pl. athelyezés, emelés, forgatas) megjeleniti az adott objektum

-z

Vektorok: Bekapcsolt allapotaban latszédnak a testek vektorai a 3D ablakban (pl.
sebességvektor, erévektorok)

Objektum név: A 3D ablakban az objektumok mellé kiirathatjuk az azonositoikat is, a
feliratok szinét a Szin nyomogombbal tudjuk meghatarozni

K 6zéppont

Tengelyek megjelenitése és hossza: Beallithatjuk, hogy latszddjon-e a 3D ablak origojaban
elhelyezkedd, az alap derékszogl koordinatarendszert jel6l6 szimbélum. Ez harom, az X, Y,
Z tengelyeket dbrazol 6 nyilbdl al, melyek hosszais bedllithato.

Vonalz0 és Mértekjel zés: A tengelyek beskdl azasara szolgalnak.

Halo

Méret és Slriseg: Bedllithatjuk, hogy latszédjon-e a halo a vetllet nézetekben. A két
vezerldvel a halo kiterjedesét és szovésének stirliséget adhatjuk meg.

Kontrall

Illesztés hasznélata: Bekapcsolt allapota esetén az egérrel végzett mozgatas soran kapott
pozicid kerekitédik a méret mez6ben megadott mértékig.

Vilagskala: A 3D ablakban talalhatd testek mérete, és a testek kozotti tavolsagok
nagysagrendjének megfelel6 szamot kell ide megadni. A program ennek a szamnak
megfelelGen allitja be kameramozgasok sebességet. Nincs pontos értéke, a kényelmes

nézGpontvaltas erdekében a erdemes a testek atlagos méretének kb. 10-szeresét megadni.

Jellemzd6k ablak

A Jellemz6k ablakban kdvethetjiik nyomon, vagy modosithatjuk a kisérletben résztvevd
objektumok paramétereit. A 3D ablakban 1év6 objektumokon, vagy a hattéren duplan
kattintva jelenithetjiik meg ezt a dialdgust..
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Objektum Jellemzik /Helyzet

Dbjektumok !5.
@ Labda [Ball -]
Pozicié .
% 0.02585 (] &
» 0.006048 (m] dn
2 01847 [m)
Szogek E
] '] %
W 1.273E-006 'l
L] rl .
Kapesaltak mozgatass v
o
K.oor. rendszer
| Bbszolit |
Haorgony
|Nincs ﬂ
|~ Ruogzit Szerkesztéskor
[ Fiogzit Futdskor
aFk. | Mégsem| .-'l'n.lkalmaz|

Az ablak tetején 1év6 legorduld lista a térbe helyezett objektumok neveit (és azonositoit)
tartalmazza. Az itt kivalasztott elem paramétereit jeleniti meg az ablak.

Az objektumok a nevilkon kivil rendelkeznek egy azonositéval, amelynek egyedinek kell
lennie. Ez a rovid karakterlanc altalaban egy angol nyelvi sz6 (vagy rovidités), valamint egy
szdm kombinécidja. Nem lehet benne ékezetes betliket hasznalni, sem speciélis karaktereket
(példaul:'+-*/1]()' ), vagy szokozt. Példaul diagramok létrehozasanal van sziikségink rajuk,
ugyanis ha a definialandé gorbe fligg egy objektum valamelyik paraméterétdl, akkor az adott
objektumra az azonositojan keresztul kell hivatkoznunk.

Az objektum név viszont barmi lehet, allhat tébb szobdl is, sét, ugyanazzal a névvel egyszerre
t6bb objektum is rendelkezhet. Ez utébbit, az ablak felliletén jobb gombbal kattintva, és a
megjelend meniib8l az Atnevezés parancsot valasztva, kénnyedén meg is vatoztathatjuk.

Az objektumok kullénbdz6 tulajdonséagai csoportokba lettek rendezve. Minden csoport
rendelkezik egy, az adott tulajdonsagok megjelenitésére és beallitasara szolgal6 panellel. A
képen lathaté Helyzet panel - tdbbek kdzt - az objektumok pozicidjaval és iranyaval
kapcsolatos vezérldket tartalmazza. A Jellemz6k ablak egyszerre csak egy panelt jelenit meg,
viszont az ablak jobb oldal&n lathatd ikonokkal atvalthatunk barmelyik masikra.

Nem minden panel értelmezett minden objektumtipusra, és némelyik tipus egyedi
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bedllitofel Ulettel isrendelkezik. A kijel6lt objektumhoz tatozd specidlis beallitasok
megtekintéséhez mindig az

% (Egyedi tulajdonsagok) ikonra kell kattintanunk.

A paneleken sokféle vezérl6vel taldlkozhatunk: adatmezékkel, nyomogombokkal, tolokakkal
és egyéb hagyomanyos, Windowsban mar megszokott képernydelemekkel.

Pozicid A,
] -0.02685 [rn] ‘
0.006048 [l
y on |
= 01347 [ o
Szogek ft E
ID— [ in
L
wr 1.273E-006 [ fe }%
v [0 v .
i
K.apcsoltak mozgataza | pC -
K.oor. rendszer Cse =

| M hezalib - |

A bementi mez6k altaldban valamilyen fizikai mennyiseg értekeét jelzi ki, amelyet a mez6
mogott mutatott mértékegység szerint kell értelmezni. Barmikor atvalthatunk masik
mértékegységre, ha rakattintunk a jobb egérgombbal a mértékegység jelére, és a megjelend
menlbdl mésikat valasztunk.

A modositasokat az ablak legaljan taldhatd Alkalmaz nyomégombra kattintva kell
véglegesiteniink. Haaz Ok gombra kattintunk, minden véltoztatas érvényessé valik, és az
ablak bezarodik. A M égse megnyomasa esetén a program elveti a valtoztatésokat, és bezéarja
az ablakot.

A kovetkezOkben a kilonb6z6 panelekkel ismerkediink meg. El6szér az altalanos, majdnem
minden objektum esetén m(ikod6 paneleket vizsgaljuk, majd ratériink az objektumtipusonként
valtozd, egyedi bedllitd fellletek leirasara.

Helyzet

ta
*=* Els6sorban a kijel6lt objektum terbeli pozicidjat és iranyat vizsgalhatjuk/ moédosithatjuk
rajta

© 2006 DesignSoft Kift.



Newton részletes bemutatasa 53

Objektum Jellemzik /Helyzet

Obijektumok

@ Test [Bodyl] R4

Pozicid
[0 il
[00zed ()
omoss ()

Szogek
[ v
[
R

Kapczaltak mozgataza v

=

=

™~

I

W HSeERR

=

=
»

“\

K.oor.rendszer

| Bbszolit ~|

Haorgorny
|Nincs j

[ Rogzit Szerkesztéskor
[v Riagzit Futaskar

ok |[EhEgsemd]  Akamaz |

A Pozicio mezbk (x, Y, z) az objektum toémegkdzéppontjanak térbeli koordinatajat adjak
meg.

A Szbgek mez6kben a test Gn. Euler szdgeit valtoztathatjuk. Ez a harom szdg adja meg, hogy
a testet milyen mértékben kell elforgatni a harom valasztott tengely mentén az aktualis helyzet
eléréséhez. Alapesetben a 3D tér kozepén 1évo Descartes koordinatarendszerben értelmezettek
az adatok, de a Koor.rendszer legérdiil6 meniiben barmelyik térbeli objektumot
kivalaszthatjuk, mint vonatkoztatasi rendszer.

A tengelyek a Newtonba az Un. xyz konvenci¢ szerint lettek definialva, azaz az els6 szam
jelentése, mekkora szogben forditsuk az x tengely korl testet, a masodiké az elforgatas soran
a testtel elfordult y tengely mentén végzett forgatas szoge, a harmadiké pedig aeddigi két
forgatas soran elforgatott z tengely kordli forgatas szoge.

A Rogzités szer kesztéskor /futtataskor kapcsolOkkal tudjuk az adott testet a térben rogziteni
amegadott szituacioban. A szerkesztéskor azért érdemes rogziteni atestet, hogy azt véletlenl
se tudjuk kimozgatni helyzetébdl. A futtataskor rogzitett testet pedig a dinamikai szdmolas
nem mozgatja, egy un. statikus kornyezet részéveé valik. Természetesen az itkdzésekben
ugyanugy részt vesz.
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5.3.3

Sebesség

Objektum Jellemzik /Sebesséq

Dbiektumak !-!..
@ Text [Body] =]
HDH
Sebesség
% ’17[“1?’3] i
JT | | 4
2 2 [I'n.-"S] E
Mutat [v
Szogzebesséq %
% ,07[%]
N [ *
N T a—% o
Putat v
ok | megsen | [EAlKama)

I.1.1Sebesség

A testek sebességét, szogsebessegét figyelhetjik és dlithatjuk rajta.

Egy test sebességét nullatdl kilonbozd értékre allitva egy, a test tdmegkdzéppontjabol
kiindulo piros vektor jelenik meg a 3D ablakban. Ez a vektor reprezentélja a sebesség
mennyiseéget. A szdgsebesség-vektor korll kis kor alaki szimbolikus jelet |athatunk, ez
mutatja, hogy milyen iranybaforog atest.

A Mutat kapcsolokkal kontrollahatjuk, hogy a testnek |&szédjon-e a sebesség és
szOgsebesség vektora a 3D ablakban. Ezeket a kapcsol Okat fellilbiraljak a 3D ablak, vektorok
mutatéséra vonatkozd dltalanos bedllitas, ahol az dsszes objektumra vonatkozéan € |ehet
tintetni a vektorokat.

Méret

A, A testek méretét, térfogatat modosithatjuk a panel segitségével.
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Objektum Jellemzik /Méret

Objektumaok I{.
@ Test (Bodyl] -
O
Méret Skala P
w 04837 m 1 T i
v [0.454 mo [T Iy
Z [na0az m 1 o ®
Térfogat  |0.007466 [m™3) .%)
Skalszds |1
&
Skal k. [
SIAZAEK0r Mgzl ~ Su[usege U/"_
DK | Megzem | ﬁi\lkalmaz|

Tobbféleképpen is alithatjuk egy test méretét. A M éret adatmezd6kben egyszer(i médon
allithatjuk a testek kiterjedését, ha beirjuk a konkrét értékeket. A Skala mezéket hasznalva a
megfeleld iranyokban nyujthatjuk vagy nyomhatjuk 6ssze az objektumot. A skala mezébe irt
érték 0sszeszorzodik a Méret mez6 értékével, és az eredmény lesz az objektum U mérete. Ha
a Skalazas mez6be irjuk a szorz6t, mind a harom tériranyban elvégezhetjiik a mddositast.

A test térfogata automatikusan valtozik a méret médositésakor, de a Térfogat mezében
direkten is megadhatjuk azt. A panel legaljan talalhaté valasztdé mez6k segitségével
hatarozhatjuk meg, hogy a térfogat bArminem( véltozasa esetén a test tomege, vagy slrlisége
maradjon valtozatlan.

A goly0 és a henger objektum skalazas ablaka kicsit kiillénbozik a fentiektdl. A gémbnél csak
asugarat, ahengernél pedig asugarat és a hosszt allithatjuk..
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Tehetetlenség

Objektum Jellemzik, Tehetetlenség 3]

el 1z
@ Test [Body) ~|
=)
Tomeg |7 465 [kal i
Tomegkozéppont &
" 0.01391 [m]
¥ 1.564E-005 [rn) E
z 0.04345 [m] %
Tehetetlenségi nyomaték .
C QW@ (Flom
P
@), 00552 @,y [0.000333
®_'r' 01157 ®:-:z 0.01746
®z 02045 @yz -2 187E-006
ok |[(MEgsen. #kalmaz |

‘ A panel felsd részén allithatjuk be a kijelOlt test tomegét, tomegk 6zéppontjat. Ez utdbbit
abefoglal 6 téglatest kozéppontjahoz viszonyitott koordinatakkal kell megadni.

A panel alsb felén atehetetlenségi tenzor matrixanak értékeit lathatjuk. EQy haromdimenzios
test forgasat atehetetlenség hat fliggetlen paraméterének ismeretében szamol hatjuk ki.

Az panel djéan taldlhat6

- oW @ ikonokra kattintva a testhez kiilonféle, idedlis alakzatok (pontszerdi test,
gbmb, kocka, henger) tehetetlenségét rendelhetjik. A

(Tehetetlenség szamolasa) gombbal viszont barmely alakzat tehetetlenségi tenzorjét
kiszamithatjuk.

Az el6redefinialt matrixok értékei a tokéletes gdmbre, kockara, hengerre vonatkoznak, mig a
szamolt értékek a modellfajlbdl beolvasott polihedra (polinomokbdl all6 test) elemzésének
eredményei. Ha egy modellezd programban létrehozunk egy gomb alaku ponthalé modellt, és
a Newtonban kiszdmitjuk a tehetetlenségét, valoszinlileg nem pont ugyanazokat az értékeket
kapjuk, mint amelyek az idealis gémb tehetetlenségéhez tartoznak. Altalanossagban
elmondhato, hogy minél inkabb koveti egy polihedra valamely idedlis alakzat forméjat, annél
kisebb kilonbséget talalunk a szamitott és az el6redefinialt értékek kozott.
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5.3.5 Megjelenés

<!;"l A Megjelenés panelen az objektum kiilcsinjét és megjelenitését szabalyozhatjuk..

A Modell fajl mezdben az alakzatot leird fajl neve olvashatd. A Newton wrl (VRML) éso (
Newton object) formatumu fajlokat képes kezelni. A VRML nyelven megalkotott konvex,
ponthddé modellek csak az objektumhoz tartozo vizudlis reprezentaciot képesek tarolni. Az
Newton object formatumba viszont a klls6t meghataroz6 modell és a hozza tartozo
(beallitott) fizikai jellemz6k, paraméterek is bekertilnek.

Objektum Jellemzik,/Megjelenés

Obiektumok t2
|® Labda [Ball |
Modellf4il = I
|Sphere i
Visibility
Léthats v é
=] [~ Szogsebesség [ E
[T Szogovarsulds [
(tvonal — [Mincs | %
Kielhats v -
Textira XEd l.'_,‘/r
|Ninc:s
Sain —
Atlatszd —_—
Sunarzés Jm—
N
0K | Mégsem| Akalmaz | Sts|
A
= (Betoltés) ikonra kattintva lecserél hetjiik az aktudlis objektumot, helyére toltve egy méasik
fgl tartalmét. A
H (Mentés) ikon segitségével pedig elmenthetjiik az adott objektumot a héttértarol 6n (
Newton object formatumban).

A Lathatosag jelolénégyzetekkel a test és a hozza tartozé sebesség, szogsebesség, gyorsulas,
szoggyorsulas vektorok megjelenitését kapcsolhatjuk ki, vagy be.

Az objektum csak akkor foghatd6 meg az egérrel a 3D ablakban, ha a Kijeldlhet6 doboz
bekapcsolt alapotban van. (példaul az Asztal esetén mindig ki van kapcsolva).

Egy test szamos részobjektumbdl is alhat (a legtébb Osszetett test ilyen). Minden egyes
darabhoz kulén szint, vagy textar& rendelhetink. A Szin nyomoégomb az adott
részobjektumhoz rendelt szint mutatja. Ha rakattintunk, a megjelend szinvalasztd ablakban
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mas szint vélaszthatunk. A résztest atlatszésagat, szinének emissziojat a tolokakkal
modosithatjuk.

A texturékat (JPEG, vagy BMP formatumu képeket) a

= (Betdltés) funkcidval olvashatjuk be a héttértarrdl. A textiranak szant képekkel
kapcsolatban csak egy megkotést kell szem el6tt tartanunk, hogy a vaszon szélességének és
hosszénak is kettd hatvany pixelbdl kell allnia. A

H (Mentés) funkcidval az amligy hozzéférhetetlen, példaféjlokban tarolt textirakat

exportal hatjuk a merevliemezre.

A kilénb6z6 objektumdarabok kozott a panel aljan talalhato ket irdnygombbal valthatunk. A
3D ablakban lathatjuk a vilagoszold vonalakbdl allé befoglald téglatestet az adott
objektumrész korul (ha éppen nincs takarasban).

Anyagtulajdonsag

Ezen a panelen hatarozhatjuk meg a testek slr(iségét, rugalmassagat, toltését, és a
kil6nb6z6 surlddasi paramétereket..
Az Anyagfajta legordilé listaban tobb, eléredefinialt séma kodzil valaszthatunk, amelyek
ismert anyagok jellemzéit rendelik a objektumhoz. Osszesen hét beépitett anyagtul §jdonsagot
talaunk:

e acé
jég
o fa

mdanyag

e agyag
gumi

o kb
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Objektum Jellemzik,; Anyag
Objekturmok,

I. Test [CarBody] j

Anyagfajta
|smeratlen j

Jellemzok
Sirdiség 1000 [ka/m™3]

Taltes II:I IC)
Rugalmazzag I'I
Sarlodas
Caizzd |1
Gordiilési ID

e l%iMenER R

ok | Mégsem| Alkalmaz | Sagél

[TODO:A slrlséget = térfogategysegre vonatkoztatott tehetetlenség.. Toltés]

Utkozés esetén a relativ sebességvaltozas aranyédt az (itkozési szammal szokés megadni. A
Newtonban ez a két test Rugalmassag paraméterének atlaga. Az itkdzési szam 0 és 1 kozott
lehet, a 0 atokéletesen rugalmatlan, az 1 atoké etesen rugalmas Utkozésnek felel meg.

Az Utkozés jelolénégyzettel allithatjuk be, hogy az adott test kolcsonhatasba lépjen-e az
érintkez0 testekkel.

Ha ket test csUszik egymason, akkor surlodasi erd éled kettejuk kozott, amely aranyos a
kinetikus surlodasi egydtthatéval. A Newtonban ezt az egydtthatot a két test surlddasi
paraméterének minimuma adja, amelyet a Surlodas mezdében allithatunk be. A sarlédasi
egyutthato 0-tol vegtelenig barmilyen értéket felvehet, az el6bbi a sdrlodasmentes allapotnak,
az utébbi a tokéletes tapadasnak felel meg (a gyakorlatban elég egy egészen nagy szamot
megadni, példaul 10e9-et).
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Objektum Jellemzok /Hattér

Dbk bunnok,

Hattér [Backaround]

=

@ Szin E—

{~ Textira
Background.jpg

= Csillagoz égbolt

=

oK_| Mégsen| Alkalmaz | Svigs]

Példaul, ha egy golyd csuszasmentesen gordil az asztalon, akkor a kinetikus sarlodasi eré
nem hat ra, de egy gordilési surlodasi eré viszont igen. Es ez utobbi fokozatosan fékezi

mozgasat.

Hattér

A héttér objektum félgdmbkeént takarja be a kisérleti teret. E félgomb belsd fellletét, az
»egboltot” kiszinezhetjlk, vagy texturaval (egy fellletére feszitett képpel) is ellathatjuk.

A Textara opci6t valasztva, és a

= (Betdltés)gombra kattintva olvashatjuk be a képeket (BMP, JPEG) a hattértarrdl.
Ugyanugy, mint a program altal kezelt, tobbi textdra esetén, az oldalainak kettd hatvany darab

pixelbdl kell &llnia.

A Csillagos égboltot els6sorban az asztrondmiai demonstracioknal célszer(i bekapcsolni,

akar felfedezhetjik rajta a kulonféle csillagképeket is.
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5.3.8 Asztal
Objektum Jellemzdk/Aszkal |
Obijektumok,
[ Asztal [Table] =l
=)
Lathatdsag [v .
]
Méret Gﬂ
b3 |2 [rm) -
-T; |—2 [I'ﬂ] _—
Anyag —
Siradas |1 *
Rugalmaszag ID.E! D/
Ok | Mégseml .-’-‘-.Ikalmazl Sugél

[.1.1 Asztal

Ha kisérletiinkben hasznalni kivanjuk az asztal objektumot, érdemes bedllitani a sirlédasi és
rugalmassagi egyltthatdjat, és néha a méretének megvaltoztatasara is szikségink lehet. A
konnyebbség kedvéért az asztal sgjét panellel rendelkezik, amelyen megtalalhatdk az elébb
felsorolt paraméterek.
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Kamera

Objektum Jellemzok/Kamera |
Objekturnok
I'g F.amera [Cameralbj] j

Ugrés | ILabda [Bal] j

Futas kozben

Mozoas ITest utan farog =] I;?
*

Objsktum  |Labda [EalZ] =]
Szdgeebessdg |10 [*45] L.fr
ar. |Mégsem| sugél

A kamera panelen a Kkijeldlt kameranak adhatunk utasitdsokat. Alapesetben csak egy
kameraval rendelkeziink, és ezen keresztil latjuk a 3D ablakban a kisérleti teret. Ennélfogva
nincs lehet6séglink arra, hogy az egérrel rakattintva kijel6lhessuk, viszont a Jellemzdk ablak
legdrdilé menujében barmikor fékuszba hozhatjuk, kivalasztva a nevét a listabdl.

Az ugras funkcié hasznalataval a legordiild meniben kivalasztott objektumhoz mozgathatjuk
a kamerat. A kamera az objektum fele fog nézni, a targytol val6 tavolsdga annak meretétol
fugg6en alakul.

Ha azt szeretnénk, hogy a kamera a szimulacio kézben automatikusan kévessen valamilyen
maodon egy kivalasztott alakzatot, a panel aljan taldlhatdé mozgés, objektum, illetve
szogsebesség vezérlbket kell megfeleléen beallitanunk.

A mozgas listabdl valaszthatjuk ki a mozgas tipusét.
e Mozdulatlan: a kamera nem mozog, ez az alapéllapot.

e Test koril forog: a kamera a testre fokuszal, és koriil6tte forog. A szogsebesség mezdében
lehet megadni a forgas sebességét.

e Test utén forog: akamera atestre fokuszal, és koveti annak forgasat.
e Koveti ateste: akamera atestre fokuszal, és egyitt mozog vele.
Az objektum legordilé listaban kell kivalasztani a kovetni kivant targyat.
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5.3.10 Rugob
Dbjektum Jellemzik /Rugd =
Dbjektumak !ﬂ'..
[ # Fugs [SpringObi |
Rugd HDH
Hossz I'I ] 1
Rugdallandd |1 a @‘
Sirladés |D
Akbudls hossz |EI.4?22 (m] §
Dbijektumok -
L ]
1 INincs j
2 INincs j l‘...-'/
QK. .-’-‘«Ikalmazl Sdgc’-l

A rug6 objektum paneljén dlithatjuk be a kijeldlt rugd nyugalmi hosszat, rugdallanddjat és
a surlédas egyutthatéjat. Az programban alkalmazott ragémodell szerint a testre a
kitéressel linearisan névekvé erd hat, a surlodas pedig a sebesseggel aranyos.

Az aktualis hossz mez6 a rug6 adott idépillanatban mérhetd hosszat mutatja. Ezt nem
allithatjuk a panelrél, ehhez a hozzakapcsolt testeket kell mozgatnunk.

Osszesen két testet kothet6 a rugohoz, a hozzakapcsolt objektumok neveit a panel legaljan
levd két legordiil6 lista mutatja. A listakbol mas elemeket valasztva a csatlakoztatott testeket
masikra cserélhetjuk.
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5.3.11 Gombcsukldé

0Objektum Jellemzik/Gimbesukla |
Dbiektumak 12
4 Gombeozukld  [ointBall] j

Czatolis 1 Lathata  |v

Objektum ILabda [Ball] *I

Tavolsag 0.6024 ] d,‘

Hor. szdg I'I 79.9 [
Wert. szig I?D.S? [

Csatolas 2 Lathats v %
Objektum ILabda [Ball1] 'I -
Tavolzég 05433 [m]

o
Har. szog 2419 (]

Yert, szdg I?B.BB [

0K_| Mégsen| Alkaimaz | Suigd|

A gombcsuklé objektum paneljén a két végpontjara kapcsolt test és a csuklé egyméashoz
viszonyitott helyzetét hangolhatjuk be. Mindkét csatlakozonal ugyanazokat a beallitési
lehet6ségeket talaljuk.

A lathato jelélénégyzetben a csukl6 rudjanak megjelenitését kapcsolhatjuk ki/be.

Az objektum legdrduld lista a radhoz kapcsolt test nevét mutatja (ha van ilyen). A listabdl
maésikat valasztva a csatolt testet kdnnyedén masikra cserél hetjuk.

A tavolsag, horizontélis sz6g és vertikalis sz6g mez6k a rudak hosszat és iranyat
hatarozzak meg. A sz6g mezOket a csukld kdzéppontjabol a testekhez tartd egyenes
irdnyvektoranak gombi koordinataiként foghatjuk fel.
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5.3.12 Csuklopant

Objektum Jellemzdk/Csuklopa |
Obiektumok 12
. Couklépant [Hingeloint] =
a

Csatolas 1 Lathats |
Objektun IHenger2 [Cylinde "I f
Téavolsag |1.313 (rr) &

Tengelyzzog|-32.39 [’
Elfordulas  [94.2 [l

Csatolas 2 Lathats [ %
Objektum IHaséb [hermnibox] 'I -

Tawolzdg |1.418 [rm)

Tengelyszog|43.05 [
Elforduldz  [98.9 [’]

Tengely  Automatic [
Irry [0 I 0

ok | Mégsem| Alkalmaz | Sigs]

A csuklopant objektum paneljén a végpontjaira kapcsolt testhez tart6 rudak és a forgastengely
paramétereit allithatjuk. Mindkét csatlakozonal ugyanazokat a beallitasi lehetdségeket
talaljuk.

A lathat6 jeldlénégyzetben a csuklo radjanak megjelenitését kapcsolhatjuk ki/be.

Az objektum legdrduld lista a radhoz kapcsolt test nevét mutatja (ha van ilyen). A listabol
maésikat valasztva a csatolt testet konnyedén mésikra cserélhetjik.

A tavolsdg mez6ben a rud hosszat szabdyozhatjuk, véltoztatasakor a ra kotott test is
elmozdul. A rad irdnyd meghatérozo, a szimulacio kdzben allandd tengelyszog a csukldpant
forgastengelyéhez viszonyitott szog érték.  Zérus az értéke, ha rud és a forgastengely egy
iranyban al.

Az elfordulas mez6 a rud aktudlisforgasi helyzetét jeleniti meg.

A forgastengely iranyvektorét a panel legaljan modosithatjuk. Gyakran szilkkségiink van arra,
hogy arudak tengelyszige és aforgastengely derékszgben dljanak. A kisérlet szerkesztése
kozben, ha a csuklépanthoz kotott testeket mozgatjuk, ez az érték eldlitodhat. Az
automatikus jel6lénégyzetet bekapcsolva beéllithatjuk, hogy a szerkesztési mlveletek alatt a
forgastengely kovesse a rudak iranyanak valtozasat, mindig derékszdget zarva be velik
(tengelyszdg = 90°).
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5.3.13 Csuszka

Objektum Jellemzok/Csiszka |

Objektumok tz
%, Cstiszka PointSlide] |

. o =)
Csatolas 1 Lathata v =y
Objektum  [Labda [Ball =] o

Csatolas 2 Lathata v
Objektur |T3$t [Biax] j <«
Irany [0.217 [0375 D178 ZQ
Tavalsag  [1.012 im] .
.ﬁlkalmazl SL’ch’nI

A cslszka objektumhoz két test csatlakoztathatd. Az objektum legdrdilé listak mutatjak a

hozzékapcsolt testek neveit. A listdkbdl mas azonositdkat valasztva mas testeket kdthetiink
hozza.

A csliszka egyenesének iranyvektorat az irany mez6iben kell megadnunk. A tavolsag mez6 a
hozzékapcsolt objektumok aktualis tAvolsagat mutatja.

A lathato jelolénégyzetekkel szabalyozhatjuk, hogy latszédjanak-e a cslszka és a testek
kdzott 1évo rudak.
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5.3.14 ROQzité

Objektum Jellemzok,/Rogzito

Objektumok,

I 4. Fogzitd [Fizloint] j

Testek :

Henger? [Culinder]
Hazdb [hemibox]

Tarl_|
Test [Body1] =] Csatol |

0K | Méasen| Alkaimaz | Soas]

A testek listaban az objektumhoz rogzitett testek neveit és azonositoit lathatjuk. Tovabbi
testeket fixalhatunk az objektumhoz, ha a panel bal als6 sarkaban Iévd listaban kivalasztjuk a
kivant test azonositdjat, és a Csatol nyomogombra kattintunk.

A T0orol nyomogombra kattintva atestek listakijel 6t elemét levalaszthatjuk az objektumral.

\ s BlHSERR

© 2006 DesignSoft Kift.



68 Newton kézikényv

5.3.15 Konstans Er8, Forgatonyomatéek

Objektum Jellemzok /Era

Objektumok

|i Haséb [hemibo:] j

Méret
5.153 [N]

Irdny

ozE
y [omET
N
Tamadazpont

x 0 m
y T m
A
Show 13

1|l|

oK | Megsem| Alkaimaz | Suigd|

A kijelolt erd, vagy forgatonyomaték objektum tulgjdonsagait lathatjuk. A két objektum
panelje nagyon hasonl 6, akiildnbségekre avégén kilon ki fogunk térni.

=

NEREAN KT SR

Egy testhez tobb er6t is rendelhetiink, a panel aljan 1évé nyilacskékkal valthatunk kozottlk.
Mindig a kivalasztott er6 adatait lathatjuk a panelen.

Az adatmez6kben az er6 nagysagét, irényat éstamadaspontjat allithatjuk.

A tamadaspontot a test kodzéppontjdhoz képest relativ koordinatakkal kell megadni.
Alapesetben minden erd a kozéppontbdl indul. Ha elmozgatjuk, a testhez rendel6dik egy Uj
pont objektum, és az erd abbdl fog kiindulni.

A mutat jeltil6négyzettel a kivalasztott er6 megjelenitését kapcsolhatjuk ki/be.

A forgatonyomatékhoz tartozé panel abban kiilonbozik az eréétél, hogy nem lehet rajta a
hatépontot megvaltoztatni.
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5.3.16 Pont

Objektum Jellemzok/Pont

Objektumok

| @ Labda [Ball |

Pozicid

% |0.04565
[ [INET
;001409

Koord rendszer

| =

Feliletre rogzités v

L L -]

A\ T‘[%[ﬂg"naﬁru

ok | megsen| Alkalmaz | Suigs|
A pont objektum paneljét |athatjuk.

Egy testhez tébb pont objektum is tartozhat,, a panel aljan Iévé nyilacskdkkal valthatunk
kdzottuk. Mindig a kivalasztott pont adatait |athatjuk a panelen.

A pozici6 mezbkben a pont koordinatait lathatjuk. Ezek az értékek a koord. rendszer
legdrdild listdban megadott vonatkoztatasi rendszer szerint értendéek.

A fellletre rogzités funkcid bekapcsolt allapotdban a pont objektumot csak a test felliletén
tudjuk mozgatni (&thelyezni). Kikapcsolt allapotaban barhové helyezhetjiik a pontot atérben.
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5.3.17 Agyu

objektum Jellemzik/Agyi

Ohbijekturmok
I. Test [CannonFipe] j

o |

S z6g[0._90]
|1 4 ']

Lovedék zebessége

I‘] 1] [m/=]

ok | Mégsem|  Akaimaz | Suige|

o [ %llMSaERR

v

Az agyud objektum paneljének'adatmezéiben a csO iranyat, és a lovedékek sebességét

allithatj uk.

A LOvés gombra kattintva egy goly6t repithetiink az agyucsdvon keresztlll a kisérleti térbe.
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5.3.18 Lejté
oObjektum Jellemzdk,/Lejtd #|
Dbiektumok 12
I. Test [InclineTopl] j
| a;
Szog[0. 90] 1657 [ ‘
Anpag dﬂ
Surladas ||:|_‘| E
Fugalmazzag IEI.? -
(] I Mégseml I
T —

A lejt6 dsszetett paneljan a lejtélap tulajdonsagait allithatjuk.

A sz6g mez6ben a lap és asztal sikja altal bezart szoget modosithatjuk. Ertéke a 0°-90°
kozotti intervallumban mozoghat.

A lap elaszticitasa és surlodasi egyiitthatoja a panel aljan 1évé mezékben(is) modosithatd.
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5.3.19 Egitest

5.4

Objektum Jellemzik/Egitest |
Dbiektumak ‘!.:.
| Eqyedi [stolbies] 7]
‘o
Objektum név “
[Eqyedi R @
Méretezés
, y
Scale Sun:
1 > N
Tomeg |0.5236 [kal —
Datum | 2/13/2006 =l .
o

0K | Megsem|  [Bikaimaz] Sad)

Csillagaszati szimuléciok esetén taldkozhatunk az égitest objektum egyedi paneljével.

Az objektum név legordild listaban el6re beallitott sémakat talalunk, Naprendszeriink
minden bolygdja szerepel benne. Ha valamelyiket bedllitjuk, a valasztott, valésagban is 1étez6
égitest paraméterei rendel6dnek az objektumhoz (témeg, slr(ség,...).

S6t, a Naprendszerbeli bolygok (és a Nap) esetén a pozicid és a sebesség paraméterek is
automatikusan érteket kapnak. Ha minden bolygét, és a Napot is létrehozzuk, az égitestek a
valdsagnak megfeleld palyan kezdenek el mozogni, ha elinditjuk a szimulaciét.

A datum mezbben megvalaszthatjuk a szimulacié kezdesi id6pontjat. A program minden

naprendszerbeli égitest esetén kiszdmolja azok poziciojat az megadott idGpontra
vonatkoztatva.

A bolygdk egymashoz kepest aranyos méretben jelennek meg, a meretezés tolokaval
skalazhatjuk 6ket.. A Nap méretét a Nap méretezése tolokaval médosithatjuk.

Ha az egyedi sémat valasztjuk, az ,,ismeretlen” objektum paramétereit mindent6l fliggetlenil
allithatjuk.

A szimulacios kornyezet beallitasa, a futtatas

Miutan dsszeallitottunk egy kiserletet, az Szimulacié eszkdztaron levo

] (Indit) nyomogombbal indithatjuk el akisérlet szimulaciojanak futasat. Ezt a

[=] (Megdllit) nyomégombbal sziineteltethetjiik, amelyet a szimulécié kdzben az Indit
nyomaégomb helyén taldlunk. Ezeket a parancsokat a Szimulacio mend is tartalmazza.
A ledllitott kisérletek a

> (Visszajtszas) funkcio alkalmazéasaval Gjra visszanézhet6ek. Ilyenkor a program mar
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nem szamol, hanem a memariabdl tolti vissza lezajlott kisérlet adatait. igy a bonyolult, nagy
szamitasi teljesitményt igényl6 szimulacidkat is valos id6ben, akar egy masik nézépontbol ko
vetve nézhetjik vissza.

Az

(] (Alaphelyzet) nyomdgombra Kkattintva térhetlink vissza a szimulécio el6tti allapothoz.

A szimuléciénak azonban még sok paramétere van, melyek &dllitéséra teljesen maés futés
eredményt kapunk. Ezeket két csoportba szedve lehet megtalélni a Newtonban. Az egyik a
futasi kdrnyezet globélis fizikai tulajdonségait allitja, ezek a Szimulacié meni Kilsd Eréterek
parbeszédablakon talalhatoak. Itt lehet allitani a gravitacio tereket, Coulomb erét, sarlddast. A
masik csoportba az dsszes tobbi beallitas tartozik, ezeket a Szimulacid ment Beallitasok
utasitassal megjelenithet6 dialégusablakon valtoztathatjuk meg.

Most nézzilk meg, mi mindent lehet ezeken atallitani.

5.4.1 Kuls6 terek

Erdterek x|
Grawitacio
" Mincs
+ Konstane 9= IS-B1 F= m-g
IFbId vI
" Baolygokaozi
m;m
G =[5 67E011 F=G ——+
r
~Coulomb erd
[~ Coulomb erd hasznalata
- _ . 0,0,
k= IEIEDDS F=k——=
r
~Légellenallas {csak gombokre)
+ Nincs
" Linedrs a sebességtaghan
n=] F=oexrnv
" Mégyzetes a sebességtaghan
[
p =01 F == qpv?
I j -
0k | kégzem | Sugd |

[.1.1 Kulso6 er6terek
Az

= : e etk
= (Er6terek) panelen dlithatjuk be a kisérleti térben hat6 kilso eréteret. Ez lehet
gravitacios er6tér, statikus Coulomb erétér és kdzegellenallas.

A gravitacio panelen harom lehetdségh6l valaszthatunk: nincs, konstans, és bolygokozi.
| A 'nincs esetben acsillagoktdl tavoli helyen folyik akisérlet, atesteket nem gyorsitja
semmilyen gravitaciostér.
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5.4.2

I A masodik lehetdség, egy konstans gravitacids gyorsulast jelent. Ez az eset példaul a

bolygdk felszinén fordul el6. A mellékelt sz6vegmez6ben szabadon atallithatd a konstans
érteke, illetve a legordild listabdl kivalasztva egy egitestet a felszinén mérhetd gyorsulas
fogja gyorsitani a kiserletben résztvevo testeket.

I Bolygokoz: Ezt vélasszuk, hatestek kozotti Newton-féle tomegvonzasi térvényt akarjuk

haszndlni. Itt és akét test tbmege, a koztik 1évo tavolsag és G a gravitacios konstans.
Mint lathatjuk, a G konstans értéket is at lehet allitani, ami persze nem fordul el6 a vald
vilagban, de érdekes |ehet kiprébalni milyen lenne a Naprendszerben a bolygdmozgas, ha
maés értéket vennefel.

A testek kozott haté Coulomb er6t a masodik panelon lehet ki-, bekapcsolni. Itt és a két test
toltése, a koztik 1évd tavolsag, k a Coulomb egyitthatd. A k paraméter értékét itt is
szabadon valtoztathatjuk. A Coulomb er6 persze csak akkor hat, ha a testek toltéssel
rendelkeznek. Ezt a testek jellemzok ablakaban a

(Anyag) panelen |ehet megadni.
A harmadik panelon a kozegellenallasok kozil valaszthatunk, minkét esetben a képletek csak
agomb alakzatl testekre igazak. A Newton program kétféle kozegellendllas modellt haszndl:

| Linearis: A sebességgel linedrisan aranyos er0 lassitja a testet. Itt r a mozgo gomb sugara,
v asebessege, akodzeg viszkozitasa. Tipikusan ilyen afolyadékokban mozgo testekre hatd
erd bizonyos sebességhatar alatti sebességeknél.

| Négyzetes:A sebességgel négyzetesen ardnyos eré lassitja a testet. It a ¢ alaki tényez6
(érteke gdémbre ¢ = 0,45), q a gdémb homlokfelilete, a kbzeg slrlsége, v a test sebessege.

Mindket esetben a szovegmez6khodz tartozo legorduld listdbdl valaszthatunk a kilénbdz6
esetekben mért esetek kozdl.

Szimul&cid beallitasai

Ezen a parbeszédablakon sokféle, a szimulécié futtatasaval kapcsolatos bedl litasi lehetbség
van 0sszegydjtve. Vegyik végig 6ket sorjaban.
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Id5 beallitasok X
Virtudlis idd
1zec = |1 (5]
Idélépés
1lépés |0.00 [=]
Futashossz
Kezdetiidd |1 [¢]
W Ledlités ideje: |10 [¢]
Otvonal
| ditartama |5 (2]
Fart/ldd |10
Felvétel
[ddtartama |2':| (=]
Ok, ‘ kM egzem

Virtualis id6: A szimulacié bels6 orajanak miikodését szabalyozhatjuk vele. A bementi
mez6ben megadott id6érték hatdrozza meg, hogy egy valdés masodperc alatt a kisérletben
mennyi id6 teljen el.

A program azonban nem tud tetsz6legesen megadott sebességgel futd id6 szerint szamolni, ha
ez az érték nagyobb, mint amit a gép szamitasi kapacitasaival kovetni tud. llyenkor a
beallitdsok ellenére a virtualis id6 lassabban telhet, mint ahogy azt megadtuk. A szimulacio
lefutdsa utén a visszajatszassal viszont meg lehet nézni a mozgast a helyesen megadott érték
szerint.

Id6lépés: A szamitogép nem képes folytonos idével szamolni, csak diszkrét id6pillanatokkal,
az ezek kozotti iddintervallum az id6lépés. Példaul 0.01 s id6lepés azt jelenti, hogy a program
1s virtualis id6t 100 Iépésben 0.01 s Iépesekben teszi meg. ez alatt egy mozgo test pozicidja
100-szor kerul kiszamitasra, mindegyik lépésben egyszer.

Az id6lépés meghatarozza a pontossag mertékét is; minel kisebbeket 1épve a szamolas annal
pontosabba és lassabba valik. Optimalis értéke az, amikor az id6lépés csokkentése mar nem
jar pontossag jelentds novekedésével. Ezt az értéket azonban nehéz megbecsilni,
altalanossagban azonban elmondhato, hogy a virtualis id6 1%-anak megfelel6 érték gyors és
pontatlan, a 0.1%-anak kézepesen pontos és lassabb, a 0.01%-anak pedig a nagyon pontos és
lasst szdmolast tesz lehetdve. Kisebb értéket ennél tulajdonképpen nincs értelme venni.

Futashossz: A kisérlet kezdeti ideje és leallitasanak id6pontja hatarozhatdé meg a két
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5.5

bemeneti mezd6ben. Az utobbi segitségevel automatikusan megallithatjuk a szimulacid
szamolasat adott iddpillanatban.

Utvonal: Minden testhez kirgjzoltathatjuk a programmal az Gtvonalét, azaz a testek tdmegkoz
éppontja altal hazott palyakat a 3D ablakban (nincs bekapcsolva automatikusan). Az
Id6tartam mez6ben azt allithatjuk be, hogy a program milyen hosszu palyat rajzoljon(idében
mérve). Ha letelt a megadott id6, akkor a program elkezdi téréIni a legkorabbi pontokat. Ez
példaul akkor hasznos, ha sokaig fut a szimulacié és a palyak kezdenek talsagosan kuszak és
atlathatatlanok lenni. A Pont/Id6 értéknél az adott id0 alatt kirakott pontok (vagy meghuzott
vonalak) szdmat adhatjuk meg.

Felvétel: A szimulacié inditésakor a kisérlet egy része automatikusan rogzitésre kertl.
Késbbb ezt tekinthetjuk meg a visszajatszas funkcioval. Itt lehet bedllitani a felvétel
id6tartamat (a szimulacio kezdetét6l szamitva).

Leird ablak

Egy kisérlet lehet barmilyen szépen kimunkalt és latvanyos, tanulni csak akkor lehet beldle,
ha azt kiséri valamilyen leiras, szamolas, vagy akar megoldandoé feladat. Ezek segitik a fizikai
jelenségek mélyebb és atfogobb megértéset, elémozditjak a tanulast.
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il

Leird ablak
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A Newton programban lehet6ség van a képerny6 jobb oldalan talalhatd Leird ablakban a
példafajlokat kiegészitd képek, grafikonok, képletek, magyarazatok elhelyezésére, a fontosabb
paraméterek kivezetésére, feladat eredmények bekérésére, és azok ellendrizésére. Az
alabbiakban ezek hasznalataval fogunk megismerkedni.

Az ablaknak két allapota van, az egyikben szerkeszthetjik a tartalmat, a masikban kitdlthetjik
elhelyezett beviteli mez6ket, lenyomhatjuk a gombokat, sth... azaz mikddtethetjuk. A két
allapot kozott valtani az ablak bal als6 sarkaban talalhatd szerkesztés feliratl jel6lénégyzet
segitségével lehet. Bekapcsolt allapotaban a Leird eszkoztar jelenik meg az ablak bal oldalan,
innen lehet levenni elemeket és az ablakon elhelyezni. Az ablakhoz talalunk a fémeniben is
egy mendsort, ‘Leiras' név alatt, valamint az ablaknak van helyzetérzékeny menijeis, ami az
ablak fellletén jobb gombbal val6 kattintasra jelenik meg.
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5.5.1

Altalanos tudnivaldk

A Leir6 ablaknak tébb oldala is lehet. Ez azt a cél szolgélja, hogy hosszabb és tobb szint(
leirasok is készllhessenek a kisérlethez, példaul a elsd oldalon a kisérlethez diagramokat
rajzolunk, és a masodik oldalon pedig a szamolas menetét magyarazzuk el.

Az ablak aljan a jel6l6négyzet mellett tovabbi nyomdgombok talalhatdak, ezek segitségével
kezelhetjik az ablak oldalait. Az els6vel egy Uj oldalt lehet Iétrehozni, a mésodikkal térdlIni
lehet az aktudlis oldalt. Mellette jobbra talalhaté felirat jelzi, hogy melyik az aktualis oldal és
milyen annak a tipusa. Az oldal tipusénak akkor van értelme, ha feladatot készitiink. Ekkor az
Utmutatas és a megoldas oldalanak tipusa nem az alapértelmezett 'normal’ lesz, hanem éat kell
allitani a nekik megfelel§ 'Gtmutatas' és 'megoldas’ -ra. Atallitani a Leiras menisor 'oldal
tipusa' utasitas segitségével lehet.

A kovetkezé gombbal lehet egyik oldalrél a mésikra véltani. Ugyanerre hasznalhaté még a
billenty(izet PageUp és PageDown gombjai.

Az oldalvaltdé gomboktdl jobbra a gorditésav helyezkedhet el, mar amikor latszik. Ha az
elhelyezett elemek nem férnek ki a ablak lathatd felliletére, akkor vizszintes és fligg6leges
gorditésav is megjelenik az ablak szélén. A vizszintes osztozik a helyen a lap aljan a
lapkezel6 ikonokkal. A gordit6 és a lapvaltd nyilak kozott talalhatdé egy cslszka, ami
segitségével allithatjuk, hogy mekkora hely jusson a gordit6savnak.

Az oldalon elhelyezett rajz és szdvegeszkozok jellemz6it &ltalaban allithatjuk dialégusokon
keresztil. Ezek a dialogusok megjelennek, ha kétszer kattintunk valamelyik elemre. A
dialdgusokrol részletes leirast késébb lehet olvasni, a megfelel6 elemeknél.

Ha odébb szeretnénk mozgatni egy alakzatot, vigyuk folé az egérkurzort, és folyamatosan
nyomva tartva a ba egérgombot hlzzuk & az Uj pozicidba. Amikor egy rajzelemet
kijeloltink, kicsi téglalapokat lathatunk korllbtte. Ezeket megragadva tudjuk dtméretezni az
objektumot (pl. képeknédl, ellipsziseknél), vagy bizonyos elemeknél néhany pontot igy tudunk
athelyezni (pl. vonalak végpontjai).

Az elemeket csoportosan is kijellhetjik és mozgathatjuk. Tartsuk lenyomva az egérgombot,
és a megjelend kijelolési téglalapot ugy alakitsuk, hogy magaba foglalja a mozgatni kivant
elemeket. Felengedve az egérgombot, a téglalapon bellli illetve az azt metsz6 0Osszes
objektum Kkijel6lt &llapotba kerll. A mozgatashoz Kattintsunk az egyik kijeldlt elemre, és
hizzuk &t a megfelel6 pozicidba.

Miutan néhany elemet mar elhelyeztiink az ablakon, kdnnyen el6fordulhat, hogy a rajzelemek
rosszul fedik at egymast. A két kovetkezé ikonnal objektumok Kirajzolasi sorrendje
megcserélhetd.

&
&

Most nézzik végig a szerkesztéshez hasznalhatd eszkdzoket. A kovetkezékben mindig a
Leir6 eszkdztarrol fogjuk levenni ezeket, de mindegyik elérhet6 a Leiras menisorb6l vagy a
helyzetérzékeny meniibél.
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5.5.2

5.5.3

Vonalak, ellipszisek, képek elhelyezése

Az els6 ikon

N segitségével tudunk vonalakat rajzolni. Mozgassuk az egérkurzort a meghuzni kivant
vonal kezd@pontjahoz, kattintsunk a bal egérgombbal, hizzuk meg az egyenest, majd
kattintsunk Gjra. Tovabbi vonalakat is rajzolhatunk ugyanilyen médon. Az egér jobb
egérgombjaval kattintva, vagy az ESC billenty( lenyomasaval 1éphetiink ki a vonalrajzolo
uzemmaodbol.

Korok, vagy ellipszisek rgjzolasahoz az

' eszkozt kell hasznalnunk. Kattintsunk ra, majd mozgassuk az egérkurzort az ellipszis
hatarolo téglalapjanak egyik sarkaba es kattintsunk a kezd6pont lerakasahoz. Az egér
mozgatasaval hozzuk a kivant formara az alakzatot, majd kattintsunk masodszor is.

A vonal stilusat, szinét, az ellipszis kitoltési tulgjdonsagait

=10l x|
—Tolt —Ecset
sein | | s:in |
Stilus |Folbtonos | Stilus |[AHats20 |
YYastagzag
0k | Cancel |

megvaltoztathatjuk ha kijel6ljik ezeket az objektumokat és rakattintunk az eszkoztar

harmadik

8 ikonjara. Ekkor atoll és ecset bedllitasok dial dgusablak jelenik meg.

A tollnak harom tulgdonsaga van: szin, stilus, vastagsag. Ezek hatarozzak meg az dtalunk
rgjzolt vonalak kulalakjét és az ellipszisek konturjét is. A szin kicseréléséhez kattintsunk a
nyomaégombra és valasszuk ki a kivant szint. Miutan bedllitottunk mindent, kattintsunk a OK
gombra. Ha nem jeldltink ki semmit kordbban, akkor az aap toll és ecset bedlitasokat
alitottuk itt &, azaz ha utdna vonalat és ellipszist kezdink el ragjzolni, akkor azok mar a

megvaltozott toll és ecsettel rajzolddnak ki.
A kovetkez6

[ (kép) ikonnal elhelyezhetiink egy képet (bmp vagy jpg formatumdat) a Leiro ablakon. A
lerakott kép méretezhet a sarkainal megfogva.

Szoveq, képlet szerkesztés

AT (sz6veg) ikon segitségével tudunk cimkéket, szovegeket, egyenleteket elhelyezni az

ablakban. Az ikonra kattintva felugrik egy dialégusablakban, ahol begépelhetjiik a szoveget és
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55.3.1

- adott szabalyoknak megfelelGen - a képletet. A szabalyokat és a dialogusablak leirasat ebben
a feezetben részletezzik. Ha befgjeztik a szerkesztést, kattintsunk az OK gombra és
helyezzik el asztveget aL eiro ablakon.

Szoveg dialégus ablak ikonjai

Ez a dialogus két féle izemmodba kapcsolhato. Szerkeszté6 mod esetén a szoveg begépelhetd,
modosithato, illetve a matematikai formulak a megfelel6 meta nyelvi kifejezéseket hasznalva
bevihet6ek. Nézet mddban pedig a szoveg megnezhet6 Ggy, ahogy aztan elhelyezhet6 lesz az
ablakban. Ilyenkor nem lehet szerkeszteni és a meta nyelven megadott kifejezéseket atal akitja
rajzolt képletekké.

A képletszerkeszt6 ablak ikonmenujének elején talalhatd ikonnal valthatunk a dialogus
megjelenitési modjai kdzott:

Nézet: Nézet modba kapcsol.
Szerkeszt: Szerkeszt6 modba kapcsol.

A kepletek beirasanak szabalyai vannak. Ezeket nem kell fejb6l tudni, helyette a képlet
szerkeszt6 gombjait hasznalhatjuk. Rakattintva valamelyikre beilleszt a szovegmezGbe egy,
példaul a tortnel "\f(n,d)' alaka Kkifejezést. Ez azt jelenti, hogy itt emeletes tort fog
allni(kapcsoljunk at nézet modba ellenérzésképpen), az emeletes tort szamlalojat és nevezdjét
pedig a 'n" és a 'd" betlk helyettesitik Ezeket kell lecserélni a kivant kifejezésekre. A
kifejezések szabadon egymasba agyazhatdak.

A kovetkez0 kifejezéseket hasznél hatjuk:

Tort: A kurzor aktualis poziciojan egy uj tortet helyez el. Cseréljuk ki az "n™ ill. "d"
betliket az adott tort nevezdéjére illetve szdmlalojara.

Exponens. A kurzor aktudlis poziciojan egy Uj hatvany kifejezést helyez el.
Cseréljuk ki az "x" ill. "2" bet(iket az adott hatvany kifejezés alapjara illetve kitevdjére.

Index: A kurzor aktualis poziciojan egy indexes kifejezést helyez el. Cseréljuk ki az
"a" ill. "i" betliket az indexes kifejezés cimkeére és indexére.

Szimbdélum: A kurzor aktudlis pozicigjan egy a Symbol bet(tipussal formazott
kifejezést helyez el. Cseréljik ki a "b" betlit arra a bet(re vagy kifejezésre, amit gorog betlivel
szeretnénk irni.

Nézet modban a kdvetkez6 gombok hasznalhatok:

Masol: A szbveg parbeszédpanel tartalmat a vagolapra masolja.
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5.5.3.2 Szoveg dialégus felugré mendije

A dialogus felugré menije segitsegével a képlet elmentheté és visszatolthetd, valamint
allithatoak a tulajdonsagai. A meni megjelenithet6 a

¥ ikonra kattintva, vagy a szovegmezGben az egér jobb gombjaval kattintva.

Nézzik vegig az itt tald hato utasitasokat:

Megnyit: Bet6lt egy mar létez0 keéplet fajlt a képletszerkesztébe.

Mentés: Kimenti a képlet szerkeszt6 ablak tartalmat az aktualis (el6z6

mentésnél megadott) néven.

Mentés masként....  Kimenti a képlet szerkeszt6 ablak tartalmat egy 0j fajl név alatt.

Hatteér : Itt lehet azt bedllitani, hogy a képlet atlatszo héttérre irddjon, vagy ne. Keret:
Bedllithato a szegély tipusa.

Képlet megjelenités beallitasa... Itt alithatd be a matematikai formulaknd hasznalt

meéretek, tavol sagok.
5.5.3.3 Képlet megjelenités dialégus

A dial6gus segitsegével meghatarozhatd, hogyan nézzenek ki a matematikai képletek .

Bet(tipus: A képletben hasznalt bet(itipus allithatd be ennek segitsegével. Ezt a
betltipust csak a alap kifejezésekben hasznélja fel a szerkesztd, a
szimbolumok mindig a Symbol nev( bet(tipussal irodnak a
tovabbiakban is.

Exponens | Relative mérete:  Ez exponens mérete dlithatd az alaphoz képest.
Exponens | Alap atfedeés: Bedllitjaaz alap és az exponens szazal ékos atf edését.
Index | Relative méret: Ez index mérete allithatd az alaphoz képest.

Index | Felirat atfedés Bedllitjaaz aap és az index szazal ékos atfedéeset.

Szam./Nev. tavolsag: Bedllitja a nevezé és a szamlald kozti tavolsagot az alap bet(tipus

méretéhez viszonyitva.

Soecidlis atfedés: Specidlis kifegjezésekben itt alithatd, hogy az alacsonyabb karakterek
milyen szézalékba fedjenek & a magasabb karakterekkel.
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5.5.4

554.1

Diagramkészités

A Kisérletekben szerepld testek mozgéasat nem csak a 3D ablakban vizsgalhatjuk, a Leird
ablakon elhelyezhet6 diagramokkal precizen, gyorsan és kénnyeden szemléltethetjik a térben
torténteket. Emellett egyéb fontos fizikai mennyiségek kirajzoldsara is hasznélhatjuk, példaul
sebesség, impulzus, gyorsulads komponensek, vagy energiék.

Egy diagramon egyszerre tébb gorbét is lehet dbrdzolni. Egy gorbét két kifejezés hatdroz meg.
A kifejezések a kisérletben szerepl6 testek, objektumok valtozoibdl dsszedllitott matematikali
fliggvények, és ezek minden szimulacios id6lépésben kiértékelddnek. igy két valds érték
adodik minden iddpillanatban, ezek sorozatabdl all 0ssze egy gorbe, illetve az igy kapott
pontsorozat rajzolédik ki a diagram sikjaban, a horizontélis és vertikalis tengelyek altal
kifeszitett sikon.

Az eszkoztéron tald hatd

A (Diagram) ikon megnyomaséval adhatunk egy diagramot a Leir6 ablakhoz. A megjelené
Diagram jellemz6k dial6guson akar azonnal hozzais rendelhetjik az abrézolni kivant
gorbéket, majd az ablakot Ok gombbal bezarva el kell helyezniink a diagramot a L eird
ablakon. Az els6 kattintassal a diagram bal felsd sarkat tudjuk rdgziteni, a masodikkal pedig a
jobb alsot. Ha az igy kapott méreten utdlagosan valtoztatni szeretnénk, akkor jel6ljik ki a
diagramot egy tetsz6leges pontjara kattintva, majd a sarkokban megjelend kijel6l6
négyzetecskék folé mozgatva a grafikus kurzort fogjuk meg az egyiket, és az egérgombot
lenyomva tartva médositsuk a helyzetét. A diagramot athelyezni gy tudjuk, hogy a egy
tetszOleges pontjat megragadva odébb huzzuk.

Ha duplan kattintunk a diagram felliletén, Gjra megjelenik a Diagram jellemzdk ablak. Ebben
az ablakban definidlhatjuk a gorbéket, allithatjuk be a tengelyek és a megjelenités
paramétereit. A kdvetkez6 alfejezetben ennek hasznélataval fogunk megismerkedni.

Diagram jellemz&k ablak

A dialogus két részbbl all, Gorbék és Megjelenés lapokbdl. Az elébbin a gorbékkel
kapcsolatos mUiveleteket intézhetjik, az utobbin pedig a diagram kinézetét, tengelyeinek
beéllitasait modosithatjuk. Atkapcsolni az ablak fels részén talalhatd, a megfelel6 felirattal
ellatott fllek segitségével lehet.
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Diagram Jellemzok E|
Gorbek l Megielené&]
+- 4% Henger [cylindsr]
+- 48 Labda [ball]
= &2 Rugd [springabi]
[A] Length!
@ Myugalmi hozsz
[ke] Rugdallandd
Szerkeszt
Felvesz
Tarlés
Atnevez...
Jellernzik...
Sags oK | Mégsem |

GOorbék oldal

Az ablak megnyitasakor a panel fels részén a kisérletben résztvevl objektumok neveit
lathatjuk felsorolva (ha ez a lista Ures, akkor nincs még elhelyezve objektum a térben). A
nevek el6tt 1ahatd

* kattintva lenyilik az adott objektumhoz tartozo valtozok, fizikai mennyisegek listaja.
Barmelyik fizikai mennyiséget abrazolhatjuk a diagramon az id6 fliggvényeben, ha a listaban
kijeloljik az adott bejegyzést, majd rakattintunk a Felvesz nyomogombra. Ilyenkor Iétrejon
egy gorbe a valasztott elemnek megfelel6en és nincs is vele tobb dolgunk. Néhany dologra
azonban fel kell hivnunk a figyelmet.

Egy objektumnak lehetnek vektor tipusd valtozoi is, amit értelem szerlien nem lehet a
diagramon abrazolni. llyenkor a valtozé a mellette 1évo

* jelre kattintva tovabb bonthato, ezéltal megkapjuk a vektor x,y,z komponenseit és ezt mér
abrazolhatjuk. A valtozok nevel melletti ikon egyebkeént mutatja annak tipusat. A

BV ektor tipusti valtozok, a

kel valds, a

] egész tipustiak. Utobbi kett6t lehet tehat kdzvetlendl abrazolni, ha nem ilyen elemen
allunk, a Felvesz gomb lenyomasa nem is |ehetséges. Egy nyitott agat a

=" jelre kattintva csukhatunk be béngészés kozben.

Ha a fent leirt modon kivalasztottunk egy mennyiséget, és a Felvesz nyomoégombra
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kattintottunk, akkor egy Uj gorbét rendeltiink a diagramhoz, azonositja megjelent az aso
listéban.

A listajobb oldalan tald hatd gombok a gorbék |étrehozasara (Felvesz/Uj), torlésére (Torlés),
atnevezésére (Atnevezes), vagy tulgdonsdgaik médositésara (Jellemzok...) szolgalnak. A

valasztott maveleteket a lista kijelolt elemén hajtjuk végre. Az egérrel a megfelel6
gorbeazonositon kattintva barmelyik masikat kijel6lhetjik.

A gorbék neveit gjanlatos minden esetben Ugy bedllitani, hogy jol érzékeltesse az adott gbrbe
funkcigjét, ugyanis a diagram jelmagyarazatdban a szinkdd mellett ez a kifgezés fog
szerepleni. A Jellemz6k gomb lenyoméasakor megjelend ablakban dlithatjuk be a goérbe
szinét, vastagsagat és stilusdt. Keétféle stilus kozll vaaszthatunk: a gorbék diszkrét
pontonként val 6 megjelenitése, ésfolytonos vonal U rajzol asa kozott.

l Megjglenés ]

Horizontalis tengely:

time
+
£
Wertik dliz tengel: .
BaLL.F[3] -
I
izintasis ellendrzé Wizsza
0j
Tarlés
Atnevez...
Jellemzalk...

Stigd oK, ‘ Mégsem‘

A fenti mddon azonban csak el6re megadott valtozok idéfiggd gorbéjét abrazolhatjuk, ami
nem mindig Kkielégité. Példaul amikor egy mozgas sikvetletét szeretnénk abrazolni, vagy
tobb valtozé kombinaciojabdl allo fluggvényt. Az alfejezet elején méar emlitettiik, hogy a
gorbék definicidja két kifejezésbdl all, amelyek a diagram két tengelyéhez kapcsolddnak.
Ezeket a formulakat kdzvetlenll is megadhatjuk ha rékattintunk a Gorbék panel Szerkeszt
nyomogombjara. Ekkor a parbeszédablak felsé része megvaltozik az abran lathatora.

Az (jj felllet legnagyobb részét a Horizontalis tengely és a Vertikélis tengely mezék teszik
ki. Ide kell irni azt a két kifejezést, matematikai fliggvényt, melyekkel megadjuk a gorbéket.
Ennek szabalyai nagyon egyszerliek, valtozd6 nevek és a kivant matematikai

© 2006 DesignSoft Kft.



Newton részletes bemutatasa 85

miveletek(+,-,/,*,) kombinacidjabdl allnak. Lehetdseg van flggvények(pl szogfliggvények,
koordinatatranszformacios fliggvények, stb.) hasznalatara, ezek nevei mogott zardjelben a
bemend paraméterek allnak. A valtozdk és fliggvények neveit nem kell fejbdl tudni,

% jkonra kattintva megjelenik a valtozok ablak, innen szabadon béngészve az 6sszes

ablak leirasat a hasonlo nevi fejezetben ismertetjuk, itt még annyit megemlitlink, hogy
minden fuggvényhez, valtozohoz a panelen olvashato6 egy révid, egy-két mondatos leiras, ami
segiti a hasznalatot.

A szévegmezOk jobb oldalan talaljuk a 6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas es a hatvanyozas
alapmiveletek ikonjat. Barmelyikre kattintva, az adott miveleti jel beszdrasra kerul a kijel6lt
betltipussal szedett. Az egérrel a kivant mezén kattintva allithatjuk, hogy melyik legyen
fokuszban.

A Szintaxis ellen6rzése gombra kattintva a program megvizsgalja, hogy formailag helyesek-e
a tengely mez6kben megadott Kkifejezések. Hiba esetén jelzést ad, a helytelen formulat
tartalmaz6 mez6 hattere pirosra valt. A Diagram jellemzOk ablak bezarasakor minden
kifejezés Ujra ellenGrzésre kerul, és amig hibakat talal a program, nem engedi, hogy bezarjuk
az ablakot.

M ddositani Ugy tudunk egy mar elfogadott gorbét, hogy az also gorbék listajaban kijeldljunk a
gorbét, ezzel a hozzatartozo kifejezések automatikusan megjelennek a szovegmezdkben és
ekkor szabadon szerkeszthetjik 6ket.

Ha az el6z6ekben még a masik mddszerrel létrehoztunk egy gorbét példaul a labda z
komponensér6l, lehet6ség van megnézni vagy modositani azt is. llyenkor a kovetkez6
kifejezéseket tartalmazzak a sz6vegmezdok:

Horizontalistengely:

|
tine |
Vertikélistengely: |
| abda. p[ 3] |
A tinme kifejezés egy belsé valtozot jelol, méghozza a szimulacié belsé orajat. A
| abda. p[ 3] pedig az | abda azonositoval rendelkezé objektum p fizikai mennyiségének,

azaz a pozicidjanak, harmas, azaz z komponensét . A diagram ezt mennyiség ertékét kéri le
minden id6pillanatban, majd adja hozza a gorbe kordbbi pontjaihoz.

M egj elenés panel
Ha a diagram megjelenitéséhez kapcsolatos beallitasokat a megjelenés oldalon valtoztathatjuk
meg. Nézziik végig, milyen lehet6ségek vannak itt.

Az Automatikus gordités jelol6négyzet bekapcsolasaval valaszthatjuk ki, hogy miként
reagaljon a diagram a tengelyek bedllitott megjelenitési intervalluman kivil esé
gorbepontokra.

A hatéarok kitolasa opciot megjel6lve a diagram tengelyei Ugy skalazddnak at, hogy a kies6
gorbepont is megjelenithetd legyen.
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Az intervallum eltolasa opciét vdasztva a diagram megjelenités intervalluma csiszik el,
azaz az (] pont abrézolhatdésaga okan megvaltozik az érintett tengely(ek)en abrazolhatd
legkisebb éslegnagyobb érték, de a kilonbsegik allandd marad.

A jelmagyarazat rajzolasa jelolénégyzettel lehet a diagram mellett egy jelmagyarazatot
elhelyezni. A jelmagyarézat egy szokasos szoveg azzal a speciaitassal, hogy dssze van kétve
a diagram gorbe listgaval. Ha tehédt elhelyezhettiink egy jelmagyarézatot a diagram mellett,
akkor szabadon mozgathatjuk a Leird ablakon, duplan kattintva szerkeszthetjik tartalmat,
vagy akar kitérolhetjuk, de mindez visszahat a diagram jellemzdk ablak beallitasara.

Az X tengely és az Y tengely gombokra kattintva allithatjuk a tengelyek tulajdonsagait. A
megjelend dialogusablak a kdvetkezd beallitasi lehet6ségeket tartalmazza:

Cimke | Szoveg: A tengely neve, mely vizszintes tengely esetén a tengely alatt,
fligglleges tengely esetén pedig a tengelytdl balra lathato.
Cimke | Bet(tipus: Ezzel a gombbal a cimke bet(tipusat allithatjuk be.
Szam | Betdtipus: Ezzel agombbal a tengely szdmainak bet(tipusat allithatjuk be.
x|
Cimke
Szioveq It 2]
Eetﬂtipusl Méw: drial Méret: 9 Stilus; Dalt
SzanT
Jelelés | Decimalis: 1000 =l
Morméalas |1 Pontosség |2 vi
CHelibpuE | Mew: Anal Méret 9 Stilug: Dilt

| | s hatr E
Osztézpont |2 vl Felsd haténl10

Ok, | Cancel |

Szam | Jeldlés: Ezzel alistapanellel a szamok formatumat hatarozhatjuk meg.
A lehetséges bedllitasok: decimalis, mérnoki ill. tudomanyos.

Szam | Normalas: A tengely beosztasok szamai ezzel az osztofaktorral le lesznek
osztva. Ez afaktor atengely cimké ében is szerepelni fog
(amennyiben nem 1).

Szam | Pontossag: Megadja, hogy atengely szamai hany tizedes egy pontossaggal
legyenek kiirva.

Skalazas| Lin/Log: A tengely skalazésa, linearis vagy logaritmikus.

Skélazas| Osztasok: Megadja, hogy hany beosztas legyen az adott tengelyen. A
minimalis érték 2.

Skalazas| Also hatér: A tengely also hatara.

Skalazas| Felsb hatar: A tengely felsd hatéra.

Ha a diagram valamely tengelye folé visszik az egérkurzort, akkor az adott tengely piros
szindre valt. Duplan Kkattintva rajta gyorsan felugraszthatjuk ugyanezeket a tengely
beallitasara szolgalo dialogusablakot.

© 2006 DesignSoft Kift.



Newton részletes bemutatasa 87

5.5.5

5551

Interaktiv elemek

Interaktiv szoveg és grafikai elemeket a Newtonban két céllal lehet hasznalni. Egyik eset az,
amikor egy Kkisérletben a mozgasok, jelenségek nagyban fliggenek valamelyik fizikai
paramétert6l, és azt a paramétert szeretnénk gyakran atallitani, illetve a mozgast kiilonb6z6
értékek mellett megvizsgalni. Ekkor ezeket a paramétereket, valtozokat kivezethetjik a leird
ablakra. Példaul, ha egy labda pattog egy asztalon, és a labda visszapattanasanak magassagét
vizsgdljuk az rugamassag fliggvényében, akkor hasznos lehet kivezetni a rugalmassagi
egyUtthatét a Leird ablakra, és ekkor nem kell mindig megkeresnink a Jellemzdék ablak
megfelel6 oldalat.

Az interaktiv elemek haszndlatanak masik esete akkor adddik, amikor feladatokat készitlink
és a megoldasokat valahogy afeladatot megoldo személynek meg kell adni. Ebben az esetben
ezek az interaktiv elemek segitenek nekiink az megoldasok bekérésében és kiértékel ésében.

Vannak elemek, melyeket mindkét esetben, és vannak, amelyeket csak az egyik esetben
hasznélhatunk. Nézziik végig 6ket.

Szévegmezb
D _ioi x|
W |2E| Y 215
Szélessén I'I 2 Mégsem |

" Waltozdhoz rendelés

{~ Feladat megoldas bekéréshez

Helyes ertek Elfogadhatd eltérés Pontszam

0

Rakattintva az szovegmezd ikonra elhelyezhetjik azt a leir6 ablakon. A szévegmezd
magassaga allandd szelességeét viszont lehet méretezni a fekete kijel616 négyzeteket megfogva
és odébb hlzva. Ha a szerkesztési mdéd ki van kapcsolva, akkor a mezére rakattintva
megjelenik benne a kurzor és ilyenkor begépelhetjik a kivant szoveget, szdmot.

Szerkesztési modban kétszer rakattintva megjelenik a Szévegmez6 tulajdonsagait megjelenit
parbeszédablak. A felsd panelen numerikus értékekkel allithatd a szvegmez6 pozicidja és
szélessége. Az also panelen azt lehet kivalasztani, mire fogjuk hasznéni.

A szdvegmez6t hasznélhatjuk valtozokhoz rendeléshez és feladat megoldas bekéréshez is. Ha
a feladat megoldas bekéréséhez hasznaljuk, akkor megadhato a helyes érték, azaz az a szam,
amit a feladatot megold6 személynek be kell gépelnie. Mivel a valds szamokat mindig csak
kozelitve lehet csak megadni, illetve a szdmolas sordn kilonb6zé személyek kiilonbdz6
mérték( kozelitéseket hasznalhatnak, ezért helyes érték gyakran kismértékben pontatlan. Az
elfogadhatd eltérés résznél lehet megadni, hogy a helyes értéktdl mekkora eltérésli szamokat
fogadunk el. A pontszdm résznél adhaté meg, hogy a feladat helyes megoldasa mennyi pontot
ér.
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Hozzarendelt waltoza
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Ha a dialéguson a valtozokhoz rendelést valasztottuk, akkor egy szdvegmezOben
megadhatjuk a hozzarendelt valtozot. Nem szlikséges a valtozdkat fejbol tudni, kattintsunk a

% jkonra, és a megjelend, a valtozokat felsorold dialdgusablakon valasszuk ki a megfelel6t,
majd kattintsunk a besziras nyomégombra. Ha a valtozot sikeresen hozzarendeltik és
bezartuk a sz6vegmezd dialogusablakot, akkor a leir6 ablakban a szévegmez6 tartalmakeént a
hozzarendelt valtozo értéket kell latnunk. Ha a szerkesztési mod ki van kapcsolva, akkor a
mezdbe lépve és valamilyen szamot begepelve adhatunk a valtozénak uj értéket.

Jel6lénégyzet

Feladat megoldasokban hasznalhatjuk ezt kontrollt eldontendé kérdések megvalaszolasara.
Valtozo hozzarendelés estén olyan valtozok kozt 1étesithetlink

N ~1of x|

e |35 Yo |20

N - ffEgzem |
Szoveg I.Jelu:nlﬁnégyzet

" Walozdhoz rendelés

" Feladat megoldés bekéréshez

Helyes gk [ Pantszém ID

kapcsolatot ezzel elemmel, melyek két dlapotlak, példaul objektumok |athat6saga.

Leir6 eszkoztar Jelolénégyzet ikonjara kattintva elhelyezhetjik azt a leir6 ablakon. Kétszer
rakattintva megjelenik a Jellemz6k dialdégusablak, itt allithatjuk a be a jel6l6négyzet
tulajdonsagait, mint példaul a pozicidjat, valamint a hozza tartozd, kis négyzet mellett Kkiirt
szoveget. Utdna el kell dontenlink, mire akarjuk hasznélni és a valaszt6 mez6k kozil
kattintsunk a megfelel6re Ha a feladat megoldast valasztjuk, akkor meg kell adni a helyes
értéket és a jO valasz esetén kaphatd pontok szamat. A valtozd hozzarendelés esetén a
szOvegmezG6be egy olyan valtozot kell beirni, aminek csak két értéke lehet, ennek megadasat
segit6 dialogust a

% ikonra kattintva hivhato elG. Itt természetesen csak azok a valtozok sorolédnak fel, melyek
megfelelnek ennek a kritériumnak. A Kikeresett valtoz4t a beszuras gombbal adhatjuk a
szovegmez6hoz. Miutan beallitottunk mindent a jel6l6négyzet parbeszédablakon kattintsunk
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az OK gombra. Ha a leiréablak szerkeszthet6sége ki van kapcsolva, akkor a jel6lénegyzetre
kattintva ki/be kapcsolhatjuk azt.

5.5.,5.3 Valasztomezb

ValasztomezGt feladatoknal, tesztjellegli valaszok bekérésehez hasznalhatunk. Itt a
N =10 |
% |55 v [245
SeSsmmransh il [Nincs — Mégsem |

a esel
b ezet

[T Feladat megoldas bekéréshez

Helyes értéklﬂ F'u:-ntszéml':'

feladatot megoldd személynek tobb valaszbol kell kivalasztania a helyeset. Rakattintva a leird
eszkoztaron a valasztomezd ikonjara elhelyezhetjiik azt az ablakon a kivant helyre. Kétszer
rakattintva megjelenik a elem jellemz6k ablaka. A szokasos X,z pozicid mellett itt lehet
megadni a valaszok szdvegét, illetve , hogy alapértelezésben melyik van kijel6lve. Itt akar azt
is beallithatjuk, hogy nincs alapértelmezetten egyik se kivalasztva. Ha feladat megoldas
bekérésehez akarjuk haszndlni, akkor alitsunk be egy helyes értéket, azaz a helyes vaasz
sorszamét, és adjuk meg a pontszamot, amit a helyesen megoldott valaszért adni akarunk. Ok
gombra kattintva jovahagyhatjuk a bedllitasokat. Ha a leird0 ablak nincs szerkeszt6
uzemmadban, akkor rékattintva a valasztomez6 megfelel6 sorara kivalaszthatjuk azt.

5.5.5.4 Csuszka

A csuszka objektum olyan valos értéki valtozokhoz rendelheté hozza, melyekhez tartozik
minimum és maximumérték, azaz csak egy adott intervallumon értelmezziik. Vannak alapbol
ilyen valtozok a Newtonban, példaul az atlatszosag, vagy rugalmassag, de adott esetben
lesz(ikithetd tetszOleges valos valtozd is. Példaul egy test egyik koordinatakomponensét
szeretnénk megadni, de csak adott hatarok kozott, akkor hasznéljuk a csiszkét.

A leird eszkdztaron a cslszka ikonra kattintva elhelyezhetjuk azt a leiré ablakban. Kétszer
rakattintva megjelenithet6 a jellemz6k ablaka, ahol megadhatjuk a cstszka tulajdonsagait.
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Legfelsé panelen megadhaté a ablakon a helyzetét jellemzé x és y pozicio, valamint a
szélessége. Ezen a panelon adhaté meg a minimum és maximum érték, valamint a felosztas,
amely megadja, hogy a két széls6 értek kozott hany értéket vehet fel a csuszka. Példaul a
képen lathato beallitas azt jelenti, hogy 1-t6l 10-ig vett egész szamok lehetnek a beéllitott
értékek. Ha a felosztdsnak 101-at adunk meg, akkor viszont 1.0,1.1,1.2...9.8,9.9,10.0
szamokat lehet beallitani a csuszkan(Vigyazat! 1.1-t6l 10.0-ig 0.1-gyel 1épkedve 100 darab
szam van, plusz egy a 1.0 kiindulasi szam, igy kapjuk a 101 darab szamot).

Valtoz6t hozzarendelni az eddigi interaktiv elemekhez hasonloan kell; ha tudjuk a valtozo
nevét, akkor begépelhetjik, de altalaban egyszer(bb kikeresni a valtozok listajabdl, ehhez kat
tintsunk a

% jkonra. A jellemzdk ablakot becsukasat és a valtoztatasokat jovahagyasat a Ok gombra
kattintasaval érhetjik el. A leiro ablak szerkesztés kapcsolo kikapcsolasa utan az egeérrel
szabadon tologathatjuk a csuszkat a kivant valtozasok beéllitasa végett.

Nyomdégomb

A nyomogomb specidlis a tébbi interaktiv elemhez képest, mivel mashogy hasznaljuk mint a
tobbit. Nem valtozokat rendelink hozza — nem is lehetne ezt értelmezni- hanem un.
esemenyeket, egyet vagy akar tbbbet. Amikor aztéan valaki rékattint a gombra, ezek az
esemenyek lefutnak. [lyen esemény alatt érthetjiuk példaul a szimulécio inditasét, vagy a
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5.5.6
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feladatok ellendrzését. Ha tobb eseményt rendeliink a gombhoz, akkor az eseményeket a
megadas sorrendjében végrehajtja a program a gombra kattintassal inditva.

A leir6 ablakra elhelyezni a tobbi elemnek megfelel6en kell, kattintsunk az ikonra, majd utan
arra a pontra a leir6 ablakban ahovéa szeretnénk rakni. Kétszer kattintva a gombon szerkeszt6
maodban megjelenik a jellemz6k ablak.

A dialdgus felsé paneljan beéllithatjuk a leird ablak pozicidjanak x, y komponensét. A
nyomogomb mérete a szélesség és magassag szammezbkbe vald (j érték megadasaval lehet,
vagy persze az egér segitségével is lehet ha megfogjuk a gomb Kijel6l6 négyzeteit és
elmozgatjuk. A nyomdgomb tetején lathatd széveget a felirat mezénél valtoztathatjuk meg.
Az alsé panelen lehet megadni az eseménylistat. Az alul talalhatd legordilé listaban ki kell
valasztani a megfeleld eseményt, majd a hozzaad gombbal fel kell vetetni a esemény listaba.
A mar felvett eseményt a tdrlés gombbal lehet kivenni a listdbdl, sorrendjiket pedig a fel/le
gomb haszndlataval lehet megvaltoztatni. A vatoztatdsokat jOvahagyasara az OK gombra
kattintsunk, majd ha kikapcsoljuk a leird ablak szerkesztését, rakattinthatunk a gombra
glinditva az eseményeket.

Valtozok ablak

A kulonfele valtozokat, miiveleteket kodok reprezentaljak a formuldkban, mint lathattuk.
Tdbb helyen is el6fordul, hogy ezekkel a kddokkal kell dolgoznunk, mint példaul a gérbék
direkt definialasakor is. Ezeket a szimbolumokat nem kell feltétlentl megjegyezniink ugyanis,
ahol sziikség van r4, ott mindig rendelkezésiinkre dl a Valtozok ablak. Altaldban az

# ikonrakattintva ugrik fel, és minden aktudlisan felhasznd haté szimbdlumot megtaldunk
benne.
Az konnyl bongészhet6seg kedvéért az elemek listdkba lettek rendezve. A cimkék el6tt
lathato

* jelre kattintva jelenithetjik meg egy listatartalmét, ésa
= jelre kattintva zérhatjuk be azt.
Harom f6agba sorolva talaljuk a szimbdlumokat:
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Az objekium tranzzlacios mozgas energiajat adja viszza,

Bezzir | Equeb . | Bezar |

Az Fuggvények, konstansok és operator ok listaban rengeteg elemet talalunk, tobbek kdzott
a trigonometriai fuggveényeket, kilonféle vektormiveleteket, a pi és az e konstansokat.

Az Globalis valtozok lista a szimulécio belsd valtozoit tartalmazza. Példaul a gravitacids
allando/gyorsulas valtozoit, vagy a Coulomb egyutthat6 aktualisan beallitott értékeét.

Az Objektumok listaban a kisérletben résztvevé objektumok neveit lathatjuk felsorolva (ha
ez a lista Ures, akkor nincs még objektum a 3D térben). A nevek el6tt l1athato

* jelre kattintva az adott objektum allapotéat leird fizikai mennyiségek listaja tiinik eld.

Az dialogus also részén rovid magyarazatot olvashatunk az éppen kijel6lt elemrél. Ha
rakattintunk az Egyéb nyomoégombra, az elem kodjat is megtekinthetjik. A kivalasztott
mdvelethez, valtozohoz tartozé kdédot a Beszir nyomdgombra kattintva illeszthetjik be az
éppen fokuszban 1évé mez6be. Példaul, a gorbék direkt definialasakor a kijeldlt tengely
mezd6be szarodik be akod.

A kulonféle mennyisegeket reprezentdl0 valtozok (és a flggveények visszatérési értékel is)
tipussal rendelkeznek. Haromféle adattipus |étezik a Newtonban:
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Hlvektor,

elval6s és az

@egész. A listdkban minden elem el6tt megtalaljuk a tipusat jelz6 ikont. Példaul egy labda
térbeli pozicidja - harom valds komponens( - vektorként reprezentalhatd, mig forgasi
energiaja egy valos erték. Vektor tipust valtozok esetén az elem tovabb nyithatd a vektor
komponenseinek listajara.

Kivalasztva egy elemet a listabdl az alsé sarga hatter(i szévegmezd6ben egy-két mondatos
leirast olvashatunk magyarazatul. Ha lenyomjuk az Egyéb... gombot, akkor a dialégus also
része kibévul egy szovegmezOvel, ami mutatja az éppen kivalasztott kifejezést.

Hamar nincs szilkség az Valtozok ablakra, kattintsunk a Bezar gombra.

5.6 Feladatok, feladatsorok készitése

A Newton program lehetéséget nyujt feladatoksorok készitésére, melyeken a fizikat tanuldk
fejleszthetik készsegliket  feladatmegoldasban, szamolasban, vagy eéppen felmérhetik
tudasszintjiket. A feladatokat 3D ablakon elkészitett 6sszeallitas kisérheti. Az itt elkészitett a
szimulacio illusztradlhatja a problémat, azaz a feladat ismertetését pontosithatja, vagy a
megoldas megadasa utan a feladat eredmenyét ellendrizhetjik vele.

Ezenkivil a Newtonban lehet6ség van a feladatot készité személynek széveges Utmutatasok,
tippek, részletes szdmoldsok megadasara, melyeket a megoldason gondolkodd személy
Iépésenként, tobb szinten keresztiil kérhet. igy az is, akinek csak apro Gtbaigazitas sziikséges,
illetve az is, akinek tdbb ismeret hianyzik a feladat szamolasok elvégzéséhez, megtalalhatja a
kell6 merték( segitséget a megoldas felé vezetd Gton.

Ha valaki tudasanak felmérésére térekedve old meg el6re elkészitett feladatok csoportjat, (Un.
feladatsort) minden helyes megoldasért pontokat kap, végll az dsszes feladat megol dasa utan
afel0sszegzett pontok szamat |eolvashatja.

El6szor ismertetjik, hogy kell elkésziteni az interaktiv leird6 elemek segitségével egy
kérdbivet, melyhez tartozhatnak, tippek, szamolt megoldas. A feladatsor készités fejezetben
pedig ezek dsszeflizésének meneterdl olvashatunk.

5.6.1 Feladat készités

Egy feladatkészités a kovetkezd tipikus lepésekbdl allhat:

I A kérdés szoveges kifejtése.
Ehhez célszer( a leird ablakon elhelyezni egy széveg elemet, melyben megfogalmazzuk a
feladatot.

| Bekér6 elemek elhelyezése, helyes megoldas megadasa, pontszamozas.

Altalaban a kérdés ala elférnek azok az interaktiv elemek, melyekben aztan megadhatok a
valaszok. Harom kulénb6z4 tipust elemet hasznalhatunk: szévegmez6 érték megadasahoz,
radibgomb valasztds megadasahoz, jel6l6négyzet eldontendd kérdés megadasahoz. Egy
feladaton belll lehet tobb kérdés is, mindegyik vélaszhoz egy interaktiv elemet kell
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elhelyezni. Az interaktiv elemekre kétszer kattintva megjelenik a jellemzdk ablak. Itt lehet
megadni a helyes valaszt, a valaszhoz tartoz6 pontszamot. A jel6lonégyzetet és a
szOvegmez6t masra is lehet hasznalni, ezért fontos, hogy a dialégus radiogombos
valasztasi részén beallitsuk ezt az esetet.

| Kisér6 szimulacio 6sszedllitas
Minden eszkdz haszndlhatdé az 6sszedllitasokhoz, ugyanigy mint eddig. Ha mozgd
illusztracioként hasznalunk valamilyen kisérleti ¢sszedllitast, akkor érdemes kirakni egy
nyomégombot a leird ablakra, aminek az eseménylistgjaban megadjuk, hogy hozza a

laphelyzetbe és inditsa Gjra el a szimulacid, mivel igy tobbszor is lejatszhatja a tanuld.
Err6l bévebben a interaktiv elemek fejezet nyomogomb részében lehet olvasni.

I Utmutatésok iréasa
Az Utmutatasoknak, vagy méasképpen tippeknek, mindig Uj leiro oldalra kell kertinitk. Ez
azért fontos, mert megoldas kdzben ezek az oldalak eleinte e vannak rejtve, és csak
kérésre jelennek meg, cserébe viszont a feladatra adhatd pontoknak csak egy részét
kaphatja meg a tanul6. Miutan |étrehoztunk egy Uj oldalt meg kell neki adni, hogy ez tipp
tipusu, ezt a helyzetérzékeny meniben az oldal tipusa valasztas segitsegével adhatd meg.
Ezek utan a szdvegeket, képeket lehet elhelyezni az oldalon, amivel a Utmutatasokat
ismertetjik. Végul még fontos dolog, hogy bedllitsuk mennyi pontot veszit a tanulo a tipp

kérése esetén. A helyzetérzékeny meni tipp pontszamcsokkentése utasitasra kattintassal
megjelenithetd az a dialogus, ahol ezt be lehet allitani.

| Megoldas megirasa
Célszer(i a feladatokhoz megoldast is adni, amennyiben a tanulénak nem sikeriilne
megoldania akkor megnézhesse, és tanulhasson bel6le. Hasznos lehet még akkor is
megnézni, ha a feladat megoldasa sikerrel jart, mivel a megoldasi modszerek
kilonbodzetnek egymastol. Megoldas tipphez hasonloan a leiré ablak egy Uj oldalara kerul,
a helyzetérzekeny meniib6l lehet kivalasztani, hogy ennek az oldalnak a tipusa megoldéas
legyen. Természetesen, ha a tanulo keri a megoldas megtekintését még mielott

jévahagyatta volna az altala megadott eredményeket, elvesziti a lehet6seget, hogy pontot
kapjon erre afeladatra.

A fentiek természetesen barmely sorrendben végrehajthatoak. Peldaul feltételezhet6, hogy
valaki kiszamol el6szor egy feladatot és akkor gyorsan beviszi a szdmolas menetét, majd
ehhez készit kérdéseket. Masik eset lehet az, hogy adott egy szép szimulacio, amihez tanitasi
segedanyagkeént feladattal egészitjik k. Ekkor el6szor a a kisérleti 6sszeallitas készilt el. Az
elkészilt példafajl végul attol valik ténylegesen feladatta, hogy feladatként mentjik el. Ez
ugy torténik, hogy a Mentés dialogusablakon a sz(ir6 legordild listabol kivalasztjuk a feladat
nev( elemet, nevet adunk a fajlnak és rakattintunk a mentés gombra.

Egy elkeszult feladatot kes6bb visszatOltve a program automatikusan atkapcsol feladat
megoldas modba. Ez azt jelenti, hogy minden beéllitasi és szerkesztési lehet6ség elrejtédik a
tanulo el6l, nehogy azokbol az informaciokbdl kiolvashassa a megoldéast. Persze el6fordulhat,
hogy javitani szeretnénk a feladaton, akkor vissza kell tudni valtani szerkesztés modban, ezt a
feladat meni szerkesztés utasitasaval tehetjik meg. A program ez esetben kér egy jelszot, ez a
jelszo azonositja a feladatot készité személyt, a tanart. A Newton az 0Osszes feladathoz
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5.6.2

ugyanazt a jelszét haszndlja. Installalas utan alapértelmezésben ez a jelsz6 a ,,newton” szo,
amit meg lehet valtoztatni a globalis beéallitasok parbeszédablakon. A megvaltoztattuk a
jelszot, de kés6bb elfelejtettik volna, akkor a program Ujrainstallalasaval visszakapjuk az
alapértelmezettet.

Feladatsor készités

Miutan elkésziiltek a feladatok lehet6ség van azokat csoportba rendezni, igy kapjuk a
feladatsorokat. A feladatsorok megoldasanal egy eszkoztar segit a csoporthoz tartozd
feladatok kezelésében, a pontszamok 0sszesitésében, az eredmények szamontartasaban.

Miel6tt dsszeallitanank a feladatsort, érdemes a hozza tartozo6 feladatokat tartalmazé fajlokat
egy kozos konyvtarba rendezni, mivel afeladatsor csak a elérési utat tarolja el, azaz, ha a f§l
helye megvaltozik és a feladatsorban nem koévetjik nyomon a valtoztatést, akkor a program
jobb, ha el6re 0Osszecsoportositjuk Oket egy koényvtarba. Ha a feladatsort ugyanabba a
konyvtarba mentjik el, mint ahol a feladatok vannak, akkor az elérési Ut relativ . modon
tarol6dik, tehéat afeladatsort és a feladatokat egyiitt mozgathatjuk a tovabbiakban.

A F§l ment feladatsorok készitése utasitésra kattintva megjelenik egy parbeszédablak, itt

o -l8lx]
[j | Betoltés. . | [ entes |Mentésmésként...| Jelszo’csere...l
Fajlnés
Cim Fal |
Tarles |
Felfele |
Lefele
Hozzaadas
Siiga |

minden mdvelet tulajdonképpen elvégezhet, amire sziikségiink lehet. Amikor a dialdgus
megjelenik egy Ures tablézatot lathatunk rajta, ennek a celldiba kell megadnunk azokat a
feladatokat tartalmazo példafgjlok neveit, melyek alkotni fogjak a feladatsort. Mindegyikhez
adhatunk egy cimet, ezek a cimek fognak megjelenni a feladatmegoldas navigacios paneljén.
A feladatokat a Fglok hozzdadadsa gombra kattintva kereshetjik ki a hétértarolordl, a
megnyitas gombra kattintva a feladatok megjelennek a téblazatba. Sorrendjik fontos lehet,
mivel megoldasndl a tanuldnak abban a sorrendben gjanlja fel a program, ahogy a téblézatban
alnak. Ezt afel, le gomb segitségével megvaltoztathatjuk; miutan kijel6ltik a mozgatandd
sorokat kattintsunk a gombok egyikére. Ekkor egy egy sorra fel-le viszi a szelektalt
feladatokat. Nem kivant feladatot a kijeldlve, majd a térlés gombra kattintva vehetiink ki a
listabdl. Ha sikeresen Gsszevaogattuk a feladatokat, akkor kattintsunk a mentés gombra, és
adjuk meg neki a f§l nevet. Ha ezek utan egy masik feladatsort is 6ssze akarunk alitani,
akkor kattintsunk az Uj gombra. Ha egy kordbbin akarunk modositani, akkor a betoltés
gombra kattintva beolvashatjuk a tablazatban az abban taldhato fglokat, majd a vatozasok
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5.6.3

elvégzése utan mentsik € Ujra.

Feladatsorok megoldasa

Feladatsorok betOltésével a program automatikusan atkapcsol egy masik mddba. Ez a
felhasznaldi felllleten azzal jar, hogy eltlinnek a menisorok a sugo kivetelével, illetve egy Uj
‘feladat’ nev( meni. Az eszkoztar paneljén a objektumok eszkoztar helyett egy 0j kontroll
jelenik meg, a feladat eszkoztar. Ez segit a feladatok kozti navigacioban. A program
ugyanakkor bezér minden korabbi példafdjlt, azért hogy ne keveredjenek az izemmaodok.

Pontszamok Feladatok 1/9
Aktualis feladatban elérhetc g -
Szabad <| >
Eddig szerzett pontok 0 I zabadeses j—l—l

Feladatsor isszpontszam @ | Jovahagyas El P°'“325m“k| sigé 7 |

A feladatok eszkoztar bal oldaldn a pontszamokat lehet leolvasni. Az aktudlis feladatban
elérhetd pontszdm mutatja, hogy a tippek felhaszndésa utan mennyi pontot kaphat még a
tanulé a helyes eredmények megadasaval. Tobb feladat megoldasa utén a kapott pontok
Osszeadddnak, ez a szam olvashatd ki az 'eddig szerzett pontok' felarat utani szambdl. A
legalsd mutatja a teljes feladatsorra adhaté maximalis pontszamot. Az panel jobb oldalan a
legorduld listdban taldljuk a feladatok cimeit. A megoldas sorrendje nem fontos, barmelyik
feladatot elére vehetlink. Ha egyesével akarunk haladni, akkor hasznalhatjuk a lista melletti
nyilakat, ezekkel ugrunk a kovetkezd illetve az el6z6 feladatra. A nyilak felett talalhat6
szoveg jelzi, hogy hanyadik feladat van aktualisan betoltve, és menyi van dsszesen.

Harom gomb talalhaté még itt. Az elsd segitségével jovahagyhatjuk a megoldasunkat, azaz
miutan beirtuk az altalunk helyesnek vélt eredményeket, megadjuk a programnak a jelet, hogy
értékelje azokat. Ekkor a program ellendrzi a megoldast, a helyes valaszokra pontot ad, ami
hozzdadddik az eddig szerzett pontokhoz. A leird ablakban az interaktiv elemeken lathato,
melyek értékeket fogadta el a program; a rossz eredmények héttérszinezete piros lesz, ezzel
szemben a jo megoldasoké zold. A megoldas jovahagyasa utan természetesen a leird ablak
tipp és megoldés oldala megtekinthet6ek.
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_iDix

Feladat neve Elérhetd pont |Kap0ttpnnt|
0 .

Sebeszég i]

Gyorsulas 0

feladatd ]

feladats 0

feladatf a

feladat? ]

feladatd 0

feladatd ] -

Osszes 0 0

Sk |

A pontszamok gombra kattintva megjelenik egy ablak, az ablak kozepéen pedig egy lista
Ebben a listdban lathatdak a kapott, illetve kaphatd pontok feladatokra lebontva. A legalsd
sorban megtaldhat6 a pontok Gsszesitett érteke is. A bezar gombra kattintva becsukhatjuk az
ablakot.

A feladatsor kontroll utols6 gombja segitséget nyUjt abban az esetben, ha nem értenénk
valamit.

Ha végigcsinaltunk egy feladatsort, akkor a program kild egy Uzenetet ez eredményekrél. Ha
hamarabb be akarjuk fejezni, akkor a menusorban a feladatok cimke alatt megtalalhatjuk a
befejez utasitast.

5.7 Nyomtatéas, exportalasok

A Newton program szamos lehet6séget biztosit az eredmények exportal asara.

5.7.1 Nyomtatas

A Newton program 3D, és Leir6 ablakdban megjelend informéaciok kinyomtatasahoz a Fjl
menli Nyomtatds parancsat kell hasznalni ( ami elérhet6 a szokdsos CTRL+P
gyorsbillentydvel ).
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5.7.2

Frint... H Paper scals: [100% j “ Portrait Landscape I E] -

Damped oscillation in water

The =(t) function of damped oscilllation can be
written as:

x(ty=Ae sine (1)
Where {3 is the damping factor

The force can be wniten as:

A parancs hatasara megjelené ablakban a nyomtatéasi kép lathatd, ami a fels6 menusorban
talalhaté parancsok segitségével modosithatd. A menisor baloldali Nyomtatas... gombjénak
segitségével indithatd el a nyomtatds. A felugré parbeszédpanelon lehet kivalasztani a
nyomtat6t, a példanyszamot, valamint a nyomtatandd oldalakat. A Nagyito segitségével a
nyomtatasi képet tanulmanyozhatjuk a kivant méretben. Lehet6ség van tovabba a szokésos
allg, és fekvé nyomtatasra is. A margo (

E]) ikonra kattintva lehet bedllitani a margok értékeit, a 3D ablakok tulgjdonsagai (

) ikonra kattintva pedig a 3D ablakok tulajdonségai hatérozhaté meg, mint példaul az ablak
képének igazitasa vizszintesen és horizontalisan. A (

™) ikon lenyomasaval a Newtonon beliil 1athat6 képet tudjuk kinyomtatni.

Exportalas
A Newtonbdl kép, VRML, és AVI formatumokba lehet exportalni. Az kilonféle exportéalasi
parancsok a Fajl meni Exportalas mendijéb6l érhetbek el.

| Exportdds VRML-be: A 3D ablak tartalméd egy VRML (Virtual Reality Modeling
Language) f4j|ba meni ki.

| Exportdds AVI-ba: Ennek a parancsnak a hatésara a legutoljara futtatott szimuléciot
menthetjuk ki egy avi f§lba, aogy az a 3D ablakban lezajl édott.

| Exportélas kép fgjlba: A parancs hatéséra a teljes 3D ablak képét, illetve annak egy részét
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6 Utasitas katalogus

Ebben a fejezetben a Newtonban hasznalatos menikrél és ikonokrol olvashatunk révid,
egy-két mondatos ismertetot.

6.1 Parancsok a menukben

A menikben talalhaté parancsok leirasa kévetkezik.

6.1.1 Fajl meni
Ez amenl fokénty a példafgjlok megnyitésara és mentésére szolgal
Uj Egy Ures példafjlt hoz |étre

Megnyitas Korabban Ilétrehozott Newton fajlok betbltése. A példafajlok
kiterjesztese .EX, a sablonfajloké .NTP, a probléma fajloké .PB, és a tobb problémat
0sszefogo feladatsor fajloké pedig .PBS. Ne felejtsik el, egyszerre tobb peldafajl is nyitva

lehet!
Ujra megnyit... Egy létez0 peldafajl eredeti tartalmanak visszadllitasa a héttértarral.
Mentés Aktualis példafgjl valtozasainak mentése

Mentés masként Aktualis példafgjl mentése Uj fglba (az eredeti megorzéesével)
Bezér Aktudlis példafgjl bezarédsa

Nyomtatds A 3D ablak és a Leiré ablak nyomtatas képének megjelenitése. Szamos
paraméterrel testreszabhatd, és a nyomtaton pontosan az jelenik meg, mint amit az ablakban
lattunk

Exportalas
3D ablak mentése VRML-be
Szimulacio mentése AV f§lba
3D ablak mentése képbe

Kilépés Kilépés aprogrambal

6.1.2 Szerkesztés meni

Visszavonas Utolsé mivelet visszavonasa

Ujra Visszavont miivelet Gjbdli végrehajtasa

Kivégas Kijel6lt objektumok athelyezése avagolapra
Masolas Kijel6lt objektumok méasolésa avagolapra
Beillesztés Objektumok beillesztése avagodlaprol

Mindent kijelol Az 6sszes, kisérletben résztvevd objektum kijel 6lése
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Kijelolésinvertdlsa Kijelolt éskijel6letlen objektumok &lapoténak felcserélése
Név szerinti kijel6lés... Név szerinti kijel6lés ablak megjelenitése

Uj kamera Uj kamera objektum hozzéadésa a kisérlethez
Uj 3D ablak Uj nézet megjelenitése
Uj leir6 ablak Uj Leir6 ablak hozzaadésa a pédafgjlhoz

6.1.3 Neézet meni

Jellemzdk (almenti)-> Jellemzdk almend, 1asd kés6bb

Kamera (almeni)-> Kamera almend, lasd késébb

Minden atlatsz6 Objektumok atlatszosaganak be-/kikapcsolasa
Vektorok elrejtése Erd és sebesség vektorok mutatasanak ki-/bekapcsolasa

Eszkoztarak megjelenitése -> Eszkdztarak almen, 1asd kés6bb
Statuszmezd megjelenitése  FOablak statuszsoranak Kijelzése

6.1.3.1 Nézet | Jellemz8k almenii

Egyedi tulajdonsagok Egyedi panel megjelenitése
Helyzet Helyzet panel megjelenitése
Sebesség Sebesség panel megjelenitése
Méret Méret panel megjelenitése

Tomeg Tdmeg panel megjelenitése

Megjelenés Megj€elenés panel megjelenitése
Anyag Anyag panel megjelenitése
Kamera Kamera panel megjelenitése
Asztal Asztal panel megjelenitése

Héttér Héttér panel megjelenitése

3d ablak 3D ablak dial 6gusablak megjelenitése

6.1.3.2 Nézet | Kamera almeni
A Kamera meni csak akkor érhet6 el, ha kijel6lt allapotban van valamelyik 3D ablak.
X-Y sik Aktiv 3D ablak nézetének valtdsaa X-Y vetiletébe
X-Z sik Aktiv 3D ablak nézetének valtadsaa X-Z vetlletébe
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Y-Z sik Aktiv 3D ablak nézetének valtasaaY-Z vetiletébe

A men( also részében a létez6 Kamera objektumokat lathatjuk felsorolva. Itt valthatunk a
kameraallasok kozott.

6.1.3.3 Nézet | Eszkdztarak almenu

Eszkoztarak Eszkdztarak mutatasanak ki/be kapcsolésa
JellemzG6k eszkoztar Jellemz6k ablak vezérl6ikonjainak megjelenitése/eltiintetése
Leiro eszkoztar Leiro ablak szerkeszt6 ikonjainak megjelenitése/eltiintetése

Szerkesztés eszkoztar Uj példafégjl, Példafégjl beolvasasa, Példafgjl mentése ikonok
megj el enitésének ki-/bekapcsolésa

3D eszkoztar 3D ablak szerkeszt6 ikonjainak megjelenitése/eltlintetése
Szimulacid eszkoztar Szimulaciot vezérl6 ikonok megjelenitésenek ki-/bekapcsolasa
Objektum eszkdztar  Objektumtar megjel enitésének ki-/bekapcsolésa
Kameraeszkoztar 3D ablak navigacios ikonjainak megjel enitése/eltiintetése

6.1.4 Szimulacié menu

Indit Szimulécio einditésa

Megdlit Szimulé&cio ledllitasa

Alaphelyzet A Kisérleti tér visszadllitasa a szimul&cid futasa el6tti allapotba
Visszajdtszés Az utolsd szimulacié visszajdtszésa

Er6terek... Er6terek dialdgusablak megjelenitése

Id6beadllitas... Id6bedllitas dialdgusablak megjelenitése

Pontossag... Pontossag dial bgusablak megjelenitése

Mértékegységek...  Mértékegységek panel megjelenitése

6.1.5 Ablak menu
Kaszkad Ablakok eltrendezése kaszkad stilusban
Mozaik Ablakok elrendezése mozaik stilusban
Példafgjlok (almenl)-> A megnyitott példafajlok kozott vathatunk

A meni aljan talaljuk az adott példafajl kilonb6z6 ablakait latjuk felsorolva, itt valthatunk
kozottlk.
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6.2

6.2.1

6.2.1.1

6.2.1.2

6.2.1.3

Slg6 meni

Sagod témak A sUgo el6hivasa

Designsoft honlapja-> Designsoft Kft.honlapjainak megnyitasa bongészében
Névjegy... Az alkotok névjegye

Parancsok a felugré menukben

Enter topic text here.

3D ablak felugré meni

Ures teriiletre Kattintva(azaz a hattérre) az egér jobb gombjaval a kévetkezé meniit kapjuk.
Minden kijel6lése Minden térben 1év6 objektum kijeldlése

Minden atlatsz6 Objektumok atlatszosaganak be-/kikapcsolasa

Vektorok elrejtése  Vektorok megjelenitésének ki-/bekapcsol asa

Osszes Gtvonal mutatasa (almeni)-> Az objektumok altal bejart Gtvonal vonal- vagy
pontszer( megjelenitése

Osszes titvonal elrejtése Az objektumok d&ta bgéart dtvona megjelenitésének
kikapcsolésa

Ha testre kattintunk az egér jobb gombjaval akkor a kijeldlt elemt6l fuggd utasitdsokat
tartalmazo felugré mendit kapunk.

Objektum felugrémenu

Rogzit Objektum térben val 6 régzitése

Utvona megjelenitése-> Az objektum &ltal bejart Gtvonal vonal- vagy pontszer(
megjelenitése, illetve ennek kikapcsolasa

Pont hozzaadasa Pont objektum hozzérendel ése az objektumhoz

Rugok felugré meni
Nyugami hossz Az aktudlis hossz nyugalmi hosszként val6 bedllitésa
Csatolas Az objektum csatlakozdinak hozzékapcsolasa mésik objektumokhoz

Csuklék felugré menu
Lathatosag illetve
Rud léthatd A csatlakozék | athatdsaganak ki-/bekapcsol asa
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Csatolas Az objektum csatlakozdinak hozzakapcsolasa masik objektumokhoz

6.2.1.4 Normal moéd

Szerkeszté mod Leiro ablak szerkesztémaddjanak bekapcsolasa

6.2.1.5 (szerkeszt6 maod)
Beallitasok (alment) Itt lehet az ablak beéllitasait megjelenité ablakot meghivni.
Uj (dmen) Itt tald hatjuk aLeir6 ablak rajzkészletét.

Ablak cimke valtoztatasa Az ablak fels6 részén talalhatd egysoros karakterlancot lehet itt
lecserélni.

6.2.1.5.1 Leir6 ablak| Beallitasok almenii
Toll ésecset - Toll és ecset bedllitasok
lllesztés...- Grid hdl 6 bedllitésai.
Héttérszin — A Papir szine dllithato.

6.2.1.5.2 Leir6 ablak| Uj almenii

Vonal — Uj vonal |érehozésa.
Ellipszis - Uj ellipszis |érehozésa.
Szoveg -Uj szoveg létrehozésa.
Diagram -Uj diagram | étrehozésa.
Kép -Uj kép |étrehozésa.

6.2.2 Diagram felugromenu

Gorbepontok torlése — A kirajzolt gorbék pontjait lehet tordlni, a gorbék maguk nem torl6
dnek.

Jellemzdk...- Diagram Jellemzdk ablak jelenitheté meg.
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