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Interaktywne symulacje z fizyki

Ttumaczyt z angielskiego Pawet Bek

Ruch
Masy i sprezyny

mass-spring-lab.swf

Realistycznie odwzorowane laboratorium to badania mas i sprezystosci. Zawies ciato
0 pewnej masie na sprezynie i ustaw sprezystos¢ sprezyny oraz jej diugosé. Mozesz
takze regulowac czas ruchu. Przenies to laboratorium na inng planete (g ulega
zmianie) Tabelka pokazuje wartosci energii potencjalnej, kinetycznej i cieplnej dla
kazdej sprezyny.

Ruch mezczyzny

moving-man_1.jar

Zapoznaj sie z wykresami przemieszczenia, predkosci, przyspieszenia, a nastepnie
przesuwaj postaé cztowieczka do przodu i do tytu, uzywajac myszy i zaplanuj jego ruch.
Nastepnie sporzadz wykresy, ustaw przyspieszenie, predkos¢ oraz przemieszczenie.
Wiacz symulacje ruchu cztowieka, aby przebiegata zgodnie z zaplanowanymi przez Ciebie
wykresami.

Rewolucja biedronki

rotation.jar

Dotacz do biedronki odkrywajacej tajemnice ruchu po okregu. Zmieniaj kat, predkosé
katowa ruchu oraz przyspieszenie katowe. Odkryj jak ten ruch ma sie do wspétrzednych
potozenia owada, jego przemieszczenia, predkosci oraz przyspieszenia poprzez
obserwacje wykreséw i wektorow.

M6j Uktad Stoneczny

my-solar-system.swf

Zbuduj swoj wtasny ukiad ciat niebieskich i obserwuj oddziatywania grawitacyjne. Dzieki
temu symulatorowi orbitalnemu mozesz ustawic¢ pozycje poczatkowe, predkosci oraz
masy dwaoch, trzech lub czterech ciatm a nastepnie ogladac¢ je jak krazg wokot siebie po
orbitach.

Ruch pocisku
projectile-motion.swf

Woystrzel ciato z wyrzutni i obserwuj ruch wystrzelonego ciata. Ustaw kat, predko$¢
poczatkowg oraz mase ciata wystrzelonego, a takze op6ér powietrza. Sprébuj ustawia¢ te
parametry tak, aby trafi¢ w cel na planszy. Forma ksztatcacej gry.

Skate Park z zasadg zachowania energii

energy-skate-park_1.jar

Odkryj zasade zachowania energii poprzez symulacje czlowieka zjezdzajacego na desce
gory! Ustaw rampy, przeszkody, aby obejrze¢ zmiane energii potencjalnej i kinetycznej
oraz tarcia podczas ruchu ,skejtera”’. Mozesz nawet wysta¢ go do kosmosu lub na inng,
planete.


http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab.swf
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Zbadaj sity, energie oraz prace poprzez ustawianie réoznych przedmiotéw na rampie
czyli rébwni pochytej

Ladowanie na Ksiezycu

lunar-lander.swf

Czy mozesz unikna¢ zderzenia z powierzchnig Ksigezyca i wylagdowaé bezpiecznie, zaraz
po tym jak skonczy Ci sie paliwo, tak jak Neil Armstrong zrobit 1969? Nasza wersja tej
klasycznej gry wideo doktadnie symuluje prawdziwy ruch ksiezycowego lgdownika z
okreslong masa, sita napedu, tempem spalania paliwa i ksiezycowg grawitacjg. Sprawdz,
ze prawdziwy ksiezycowy lgdownik jest bardzo trudno skontrolowac.

Tarcie

friction.swf

Dowiedz sie, jak tarcie powoduje, ze materiat podgrzewa sie i ulega nawet stopieniu. Potrzyj 2
przedmioty o siebie i zauwaz, ze zwieksza sie ich temperatura. Kiedy jedno ciato osigga
temperature topnienia, czastki tego ciata rozpraszajg sie.

.i = Sity w jednym wymiarze

1 forces-1d.jar
I_ ]

el

Zbadaj sity podczas wykonywania pracy zachodzacej podczas pchniecia szafki. Ustaw site
i zobacz site tarcia i wypadkowa site dziatajaca na szafke. Plansze pokazujg sity,
przemieszczenie, szybkosc¢ i przyspieszenie w czasie. Popatrz na wykresy ruchu ciata i
wszystkich sit (grawitacyjnych i innych).

9 Gra Labiryntowa

maze-game.jar

Dowiedz sie o przemieszczeniu, szybkosci i przyspieszeniu w "Arenie Bolu". Uzyj zielonej
strzalki, by przesung¢ pitke. Dodaj wiecej scian do areny, by uczyni¢ gre trudniejsza.
Sprébuj zdobywaé punkty tak szybko jak tylko mozesz!

Ruch w dwoch wymiarach
motion-2d.jar

Dowiedz sie o wektorach szybkosci i przyspieszenia. Przesun pitke myszg lub pozwdl
symulacji przesuwac pitke w 4 réznych typach ruchu (2 typy ruchu linearnego, typ prosty
harmoniczny i ruch po okregu). Zobacz jak wektory szybkosci i przy$pieszenia zmieniaja sie

podczas ruchu pifki.



Praca, energia i moc

Laboratorium elektromagnetyczne Faradaya

faraday.jar

Pobaw sie magnesem i zwojnicami, by pozna¢ prawo Faraday'a. Przesuh magnes blisko
jednego lub dwéch zwojow, i zauwaz jak zaréwka sie zarzy. Zwré¢ uwage na linie pola
magnetycznego. Miernik pokazuje kierunek i wielko$¢ pradu. Patrz na linie pola
magnetycznego i obserwuj miernik, by okresli¢ kierunek i wielko$¢ pradu. Mozesz rowniez
bawi¢ sie elektromagnesami, generatorami i transformatorami!

Wiasciwosci gazow

gas-properties.jar

Wpompuj molekuty gazu do pudta i zobacz, co sie stanie, gdy zmienisz ci$nienie:
podgrzejesz lub oziebisz gaz, zmienisz grawitacje i inne parametry. Zmierz
temperature i wyprowadz wnioski, jak wtasnosci gazu zmieniajg sie w relacji do
jednego lub drugiego parametru.

Balony i preznosc¢
balloons-and-buoyancy.jar

Eksperymentuj z balonem wypetnionym helem, balonem wypetnionym goracym
powietrzem lub ze sztywng kulg napetniong innymi gazami. Odkryj, co sprawia, ze
balony unoszg sie albo opadaja.

Samo-naped

self-driven-particle-model.jar

Dowiedz sie jak proste napedzane zasadami dynamiki systemy mogq doprowadzi¢ do
ztozonego dynamicznego zachowania. Ta symulacja pokaze Ci jak wyznaczy¢ parametr
porzadku, parametr krytyczny i interpretator krytyczny.



Dzwieki i fale

Naktadanie sieg fal
waveinterference.jar

Stworz fale za pomoca ciekngcego kranu, mikrofonu audio albo lasera. Dodaj drugie
zrodto fal, aby zbadaé zjawisko interferenciji.

Fale radiowe, Pola elektromagnetyczne
radio-waves.jar

Fale radiowe z radia KPhET. Ogladaj fale od odbiornika do nadajnika. Plansza
pokazuje przemieszczanie sie elektronéw w nadajniku i w odbiorniku.

Fourier: Tworzenie fal
fourier.jar

Dowiedz sie, jak tworzy¢ fale przerdznych ksztattow przez modyfikacje wykresow
funkc;ji sinus lub cosinus. Utwérz fale w przestrzeni i czasie i zmierz ich dlugosci i
okresy. Zobacz, jak zmienianie tych parametréw jak i amplitud wptywa na fale.

Dzwiek, fale dzwiekowe
sound.jar

Ta symulacja ,pokaze Ci” fale dzwiekowe. Dostosuj czestotliwos¢, odlegtos¢ zrodet, i
zauwaz jak zmieniajq sie fale. Przesun ikonke obserwatora i sprobuj ustysze¢ to co on.

Fala na linie
string-wave.swf

Popatrz, jak sznur drga w zwolnionym tempie. Poruszaj kohcem sznura i utworz fale,
dostosuj czestotliwos¢ i amplitude oscylatora. Ustawiaj tez wilgotno$¢ i napiecie.

Ciepto i temperatura

Widmo ciata doskonale czarnego
black-body-radiation.swf

Jak wyglada widmo ciata czarnego i Stoca w poréwnania z widmem Swiatta widzialnego?
Dowiedz sie o spektrum ciata czarnego, Stonca, zaréwki, piekarnika i Ziemi. Dostosu;j
temperature, by zobaczy¢ dtugos¢ fali i intensywnos¢ zmiany widma.

Efekt cieplarniany
greenhouse.jar

Jak gazy efektu cieplarnianego wptywajg na klimat? Ustaw poziom gazéw efektu
cieplarnianego w atmosferze podczas epoki lodowcowej, w roku np 1750, dzisiaj lub w
przysztosci i zobacz jak zmienia sie temperatura Ziemi.


http://phet.colorado.edu/sims/sound/sound.jnlp
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Mikrofale

microwaves.jar

Jak mikrofale ogrzewajg twojg kawe? Dostosuj czestotliwos¢ i amplitude mikrofal.
Obserwuj molekuty wody obracajace sie i odskakujace. Obejrzyj mikrofale jako fale,
pojedynczag linie¢ wektorow lub cate pole.

Reakcje odwracalne
reversible-reactions.jar

Popatrz, jak reakcja zachodzi ponad czasem. Jak energia catkowita wptywa na tempo
reakcji? Zmien temperature, wysoko$¢ bariery i energie potencjalng. Zapisz czas, aby
ekstrahowaé wspétczynniki tempa zachodzenia reakcji. Ta symulacja najlepiej powinna by¢
uzywana pod kierownictwem nauczyciela, poniewaz przedstawia ona analogie substancji
chemicznej

Balony i elektrostatyka
balloons.jar

Dlaczego balon przykleja sie do Twojego swetra? Potrzyj balon o sweter i pus¢ go
swobodnie, a zauwazysz ze poleci w strone swetra i przyklei sie do niego. Obejrzyj fadunki
na balonach i swetrze.

Narzedzie do budowania obwodow (DC)
cck-dc.jar

Narzedzie elektroniczne w twoim komputerze! Zbuduj obwody z opornikami, zaréwkami,
bateriami i witkami. Zmierz napiecie i natezenie woltomierzem i amperomierzem. Obejrzyj
obwdd jako schematyczny wykres lub przetacz widok na realistyczny.

Narzedzie do budowania obwodéw (AC+DC)

cck-ac.jnlp

Ta nowe wersja narzedzia do budowania obwodéw pozwala uzywac kondensatory,
induktory i zrodfa napiecia pradu zmiennego. Teraz mozesz przestawic prad i napiecie
pradu elektrycznego jako funkcje czasu.

Hokej w polu elektrycznym

electric-hockey.jar

Zagraj w hokeja uzywajac tadunkow elektrycznych. Utz tadunki na lodzie, a nastepnie
uderz i sprobuj trafic krgzkiem do celu. Obejrzyj linie pola elektrycznego i $ledz ruch
krazka. Utrudnij gre poprzez umieszczanie réznych przeszkdd przed celem.

tadunki i pola

charges-and-fields.swf

Przemieszczaj tadunek punktowy w polu elektrycznym, a nastepnie obejrzyj linie pola
elektrycznego i linie ekwipotencjalne oraz odczytaj napiecia pradu elektrycznego i wigce;j.

Laboratorium elektromagnetyczne Faradaya
faraday.jar

Pobaw sie magnesem i zwojami, by pozna¢ prawo Faraday'a. Przesun magnes blisko
jednego lub dwdch zwojéw, | zauwaz, ze zarowka sie zarzy. Zwrd¢ uwage na linie pola
magnetycznego. Miernik pokazuje kierunek i wielko$¢ pradu. Patrz na linie pola

magnetycznego lub uzyj licznika, by okresli¢ kierunek i wielkos¢ pradu. Mozesz rowniez

bawi¢ sie elektromagnesami, programami generujgcymi i transformatorami!


http://phet.colorado.edu/sims/cck/cck-ac.jnlp

Prawo Faraday’a
faraday-mx.swf

Zapal zarowke przez fale pola magnetycznego magnesu. Ta demonstracja Prawa
Faraday's pokaze Ci jak zredukowa¢ rachunki za moc do takiej wielkosci, aby
odpowiadaty cenom w sklepie spozywczym.

John Travoltage
travoltage.jar

Wywotaj iskry z Johnem Travoltge. Trzyj stopg Johnnego, aby sie naelektryzowat od
dywanu. Przyt6z jego reke blisko gatki od drzwi, aby pozby¢ sie nadmiaru fadunku.

Fale radiowe a pola elektromagnetyczne
radio-waves.jar

Fale radiowe z radia KPhET. Ogladaj fale od odbiornika do nadajnika. Mapka pokazuje
pozycje elektronu w nadajniku i w odbiorniku.

Prawo Ohm'a
vegqir.swf

Zobacz, jak rownanie prawa Oma odnosi sie do prostego obwodu. Dostosuj napiecie
pradu elektrycznego i opér i zobacz jakie zachodza zmiany zgodnie z prawem Oma.
Zmieniaj wielko$¢ symboli, aby dostosowac¢ diagram uktadu.

Napiecie na baterii
battery-voltage.jar
Zajrzyj do wnetrza baterii, by zobaczy¢ jak ona dziata. Ustaw napiecie baterii i zobacz jak

tadunku przemieszczajq sie z jednego jej konca do drugiego. Woltomierz pokazuje
napiecie pradu elektrycznego baterii.

Bateria i rezystancja

ohm-1d.jar

Zajrzyj do wnetrza rezystora, aby zobaczy¢ jak dziata. Zwieksz napiecie elektryczne
baterii, by sprawi¢, ze wiecej elektronéw ptynie mimo opornika. Zwiekszaj opor, by
zablokowa¢ strumien elektronéw. Obserwuj przeptyw pradu i zmiane temperatury
opornika.

Elektryczne ,Pole Snow”
efield.jar

Zagraj w pitke! Dodaj tadunki do ,Pola Snéw” i zobacz jak one reagujg na pole
elektryczne. Wigcz pole elektryczne w tle i dostosuj tadunki.

Opor przewodnika
resistance-in-a-wire.swf

Dowiedz sie o oporze panujgcym w przewodniku. Zmien jego opornos¢ wtasciwg, dtugosé i
pole powierzchni, by zobaczy¢, jak wptywa to na opér drutu.



By = Przewodnictwo elektryczne ciat statych
| : conductivity.jar

| == et +d Zbadaj przewodnictwo w metalach, plastikach i fotoprzewodnikach. Zobacz, dlaczego
%&; metale przewodza prad, a dlaczego plastiki nie przewodza. Dowiedz sie dlaczego niektore
materiaty przewodza prad, wtedy gdy poswieci sie na nie swiattem z latarki.

— "] Potprzewodniki
=k =— | ; semiconductor.jar
L |
i
I.ﬂ_.;_: - I‘T j Wykorzystaj potprzewodnik, aby utworzy¢ diode lub tranzystor. Zauwaz, ze elektrony
== BEE o0 B zmieniajg  swojg pozycje, a takze ulega zmianie energia.
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. Obwdd sygnatu (pradu)
« IE : ignal-circuit.j
signal-circuit.jar

Dlaczego swiatto w pokoju zapala si¢ zaraz jak przetaczysz przetacznik? Wiacz
= przefacznik i zauwaz elektrony przemieszczajgce sie przez drut. Swiatto wigcza sie, gdy

o fala elektronéw przeptynie przez obwdéd

Widzenie Kolorow

color-vision.jar

Utworz tecze poprzez mieszanie czerwonego, zielonego i niebieskiego Swiatta. Zmien
dtugos¢ fali monochromatycznej pojedynczego strumienia lub filtruj biate Swiatto. Obejrzyj
Swiatto jako przeptywajacy strumien lub jako luzne fotony.

Zjawiska optyki geometrycznej

lens.swf

Jak soczewka tworzy obraz? Zobacz jak mate promienie przechodza przez soczewke.
Popatrz jak zmienia sie obraz kiedy zmieniasz dtugos$¢ ogniskowej soczewki, kiedy
przesuwasz przedmiot, przesuwasz soczewke lub przesuwasz ekran.

Optyczne szczypce

optical-tweezers.jar

Czy kiedykolwiek myslates$ o tym, zeby uzyé swiatta do przemieszczenia mikroskopijnego
ciata czy przesuna¢ pojedynczg molekute DNA? Przyjrzyj sie sitom spowalniajac czas,
aby zobaczy¢ interakcje z elektrycznym polem lasera. Sprébuj rozciggna¢ DNA przy
uzyciu lasera.

Widmo ciata doskonale czarnego
black-body-radiation.swf

Jakie jest widmo ciata czarnego Stonca w poréwnania do $wiatta widzialnego? Dowiedz
sie 0 spektrum ciata czarnego Stonca, zaréwki, piekarnika i ziemi. Dostosuj temperature,
by zobaczy¢ dlugos¢ fali i natezenie widma.

5 . — Fourier: Tworzenie fal

B fourier.jar

Seeral = Dowiedz sie, jak tworzy¢ fale przeréznych ksztattow przez dodawanie sinuséw lub
R cosinusow. Stworz fale w przestrzeni i czasie i zmierz ich dtugosci i okresy. Zobacz,

jak zmienianie amplitud wptywa na te fale.



Efekt cieplarniany

greenhouse.jar

Jak Gazy efeku cieplarnianego wptywaja na klimat? Ustaw poziom gazéw efektu

cieplarnianego w atmosferze podczas epoki lodowcowej, w roku np 1750, dzisiaj lub w
przysztosci i zobacz jak zmienia sie temperatura Ziemi.

Wiagzki laserowe
asers.jar

Stworz wigzke laserowg. Zarzadzaj energig atomow wigzki laserowej, tak aby laser
dziatat.

Lampki neonowe i inne
luorescent-lights.jar

Uzyskaj swiatto poprzez bombardowanie atomoéw elektronami. Zobacz jak sie tworzg
widma réznych elementéw i skonfiguruj stany energii tak, aby uzyska¢ swiattlo w réznych
kolorach.

Efekt fotoelektryczny

photoelectric.jar

Zobacz jak $wiatto wybija elektrony z metalu. Eksperymentuj z réznymi wielkosciami
fizycznymi aby zbadaé mechanizm i wiasciwosci zjawiska fotoelektrycznego

Fizyka nuklearna
nuclear-physics.jar

Zacznij reakcje tancuchowa lub wprowadz nieradioaktywne izotopy, by zapobiec reakgc;ji
tancuchowej. Zauwaz, ze punkty materialne uciekajg od jadra Polonu powodujac
radioaktywny rozpad a. Mozesz kontrolowa¢ produkcje energii w reaktorze jagdrowym!.

Interferencja fal kwantowych
qgwi.jar

Kiedy fotony, elektrony i atomy zachowujg si¢ jak punkty materialne, a kiedy zachowujg
sie one jak fale? Obejrzyj fale, ktore rozpostarty sie i naszty na siebie po przejsciu przez
podwojne rozciecie. Sg wtedy widoczne na ekranie jako mate kropki. Uzyj detektorow
kwantowych by zbada¢ jak pomiary zmieniajq fale i wzory, kiére powstajg na ekranie.

Rezonans magnetyczny
hydrogen-atom.jar

Czy masz guza mézgu? Rezonans Magnetyczny (MRI) moze Ci na to odpowiedziec.
Twoja gtowa jest wypetniona matymi radiowymi nadajnikami. Te mate radiowe nadajniki
moga zmieniac¢ pozycje obrazujac doktadnie wnetrze Twojej glowy.

Modele atomu wodoru

hydrogen-atom.jar

Jak naukowcy zrozumieli struktury atomow nie patrzac na nie? Wyprébuj inne modele
atomoéw poprzez przestrzelenie fotonéw i punktéw materialnych w atomie.

Zjawisko kwantowo-tunelowe
quantum-tunneling.jar

Zbadaj wlasnosci funkcji falowych i wyjasnij efekt kwantowo-tunelowy



Optyczny kontroler kwantowy

optical-quantum-control.jar

Zbadaj aktywny obszar badawczy fizyki optycznej. Emituj impulsy w réznych ksztattach,
by osiggna¢ okreslone cele, takie jak zatamanie molekuty. Utwérz doskonale
uksztattowany puls, by zatama¢ molekuty przez manipulowanie kolorami swiatta.

Ograniczone stany kwantowe
bound-states.jar

Zbadaj wiasnosci kwantu. Zobacz, jak funkcjonuje fala i zbadaj prawdopodobienstwo
gestosci, ktore ulega zmianie (lub nie) ponad czasem.

Doswiadczenie Sterna-Gerlacha
stern-gerlach.swf

Klasyczny Eksperyment Sterna-Gerlacha pokazuje, ze atomy posiadajg wlasno$¢ zwang
wirowaniem. Wirowanie jest pewnego rodzaju pedem, ktéry nie ma zadnego klasycznego
odpowiednika. Kiedy sktadowa wirowania jest mierzona, to zawsze otrzymujemy wynik,
ktory mowi ze obroty nastepujg ku goérze lub ku dotowi.

Eksperyment Rutherforda
rutherford-scattering.jar

Jak Rutherford zbadat strukture jadra atomowego nie ogladajac jej? Wiacz symulacje
jego znanego eksperymentu, w ktérym zbit on sliwkowy pudding wypetniony atomami.

Davisson-Germer: dyfrakcja elektronu

qwi-dg.jar

Symuluj oryginalny eksperyment, dzieki ktéremu udowodniono, ze elektrony mogq
zachowac sie jako fale. Ogladaj uginajace sie lub nakfadajgce elektrony zamkniete w
krysztale atomoéw, ktdre tworzg szczyty i koryta prawdopodobienstwa.

Podwdjne Studnie i wiezy kowalencyjne
covalent-bonds.jar

To klasyczne doswiadczenie opisuje wiele fizycznych systemow, zawiera wiezy
kowalencyjne, skrzyzowania Josephsona i dwa systemy, ktére méwia jak ztowi¢ 1/2
punktéw materialnych i molekuty amoniaku.

Struktura zespotu atomow
band-structure.jar

Zbadaj energie zespotéw atomoéw znajdujgcych sie w krysztatach. Struktura tych
zespotow dlaczego materiaty sg zdolne do przewodnictwa elektrycznego.

Chemia

Sole i ich rozpuszczalno$¢
soluble-salts.jar

Dodaj rézne sole do wody, a nastepnie zaobserwuj ich rozpuszczalnos¢, a takze zobacz
jak nastepuje wyréownanie cieczy z osadem. Poréwnaj liczbe jonéw tatwo
rozpuszczalnego NaCl do innych stabo rozpuszczalnych soli. Odnie$ ilo$¢ tadunkow na
jonach do liczby jonéw w formule soli.
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Reakcje
reactions-and-rates.jar

Co sprawia, ze reakcja zachodzi? Znajdz to, co wptywa na szybkos¢ reakcji. Zréb
eksperymenty, zbierz dane i wtedy oblicz wspotczynniki tempa. Baw sie innymi
reakcjami zmieniajac energie cieplng reakgciji.

Reakcje odwracalne
reversible-reactions.jar

Popatrz, jak reakcja zachodzi ponad czasem. Jak energia catkowita wptywa na tempo
reakcji? Zmien temperature, wysokos$¢ bariery i energie potencjalng. Zapisz czas, aby
ekstrahowac¢ wspotczynniki tempa zachodzenia reakcji. Ta symulacja najlepiej powinna
by¢ uzywana pod kierownictwem nauczyciela, poniewaz przedstawia ona analogie
substancji chemicznej

Narzedzia matematyczne

Prawdopodobienstwo Plinko
plinko-probability.swf

Zagraj w Plinko i poszerz swojg wiedze o statystykach. Plinko upuszcza pitki przez
trojkatng kolorowg siatke i zobacz jak pitki przechodzg przez kraty. Popatrz, jak histogram
koncowych pozyc;ji pitek rosnie. Program Zainspirowany przez Wirtualne Laboratorium
Prawdopodobienstwa i Danych w U. Alabama w Huntsville (www.math.uah.edu/stat)

Program do robienia wykresow
equation-grapher.swf

Naucz sie powiela¢ wielomiany. Ksztalt krzywej zmienia sie w zaleznosci od state;j.
Sprawdz jak wyglada krzywa dla dowolnych okreséw (np. y = bx ).
Utwoérz krzywe roznych wielomiandw.

Szacowanie
estimation.swf

Zbadaj swojg umiejetnos¢ szacowania w jednym, dwaoch i trzech wymiarach w tej gierce!
Zwiekszenie poziomu trudnosci wptywa poprawe umiejetnosci.

Fourier: Tworzenie fal
fourier.jar

Dowiedz sie, jak tworzy¢ fale przeréznych ksztattéw przez dodawanie sinusoéw lub
cosinusow. Stworz fale w przestrzeni i czasie i zmierz ich dtugosci i okresy. Zobacz,

jak zmienianie amplitud wptywa na fale.

Arytmetyka

arithmetic.swf

Pamietasz tabliczke mnozenia? ... Ja tez nie! Zwieksz swoje umiejetnosci mnozenia i
dzielenia dzieki tej grze. Kalkulatory niedozwolone!

Dodawanie Wektorow
vector-math.swf

Naucz sie dodawaé wektory. Przeciagnij wektory na ekran, zmien ich dtugo$ci i katy, a
nastepnie je dodaj. Wielkosci wektoréw, katy i ich komponenty moga zosta¢ pokazane na

rézne sposoby.
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