
PYTHON – TURTLE 06 – ANIMACJA - GRAWITACJA (16) 

Położenie żółwia określamy za pomocą współrzędnych, które wyznacza układ kartezjański. 

Początkowo żółw znajduje się na środku ekranu, w punkcie o współrzędnych (0,0). 

Żółw może być przeniesiony w dowolne miejsce na ekranie za pomocą instrukcji goto(x,y). 

Instrukcja range(od, do, co ile) daje kolejne liczby całkowite, np. range(-10,3,2) daje liczby: -10, -8, -6, -4, -2, 0, 2 

 

Pamiętaj o tym, by zrzut ekranu DOKUMENTOWAŁ Twoją pracę 

1) Ustawienia początkowe 

• Uruchom program Python 

• Otwórz nowe okno edytora i zapisz je w swoim folderze z dowolną nazwą 

• Wpisz instrukcje i uruchom program 

 

 
Początkowo żółw znajduje się w punkcie (0,0) – środek ekranu 

Żółw przesuwa się od punktu (0,0) do punktu (200,100) 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  
okno z programem i okno żółwia 

  
 

 

2) W prawo 

• Usuń instrukcję goto(200,100)  
lub uczyń z wiersza komentarz 

• Wpisz instrukcje i uruchom program 

    
żółw przesuwa się w prawo (współrzędna x), co 5 pikseli, od punktu 0 do punktu 400 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

 
 

 

3) W dół 

• Dopisz na końcu instrukcję i uruchom program 

   



żółw przesuwa się w dół (współrzędna y), od punktu 0 do -300, co -5 pikseli 

współrzędna x=400 z poprzedniego polecenia 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

 
 

4) W lewo 

• Napisz samodzielnie instrukcję pętli, która będzie przesuwać żółwia w lewo,  

od punktu (400, -300) do punktu (0, -300) co -5 pikseli 
żółw przesuwa się w lewo (współrzędna x) od 400 do 0 co -5 pikseli 

współrzędna y wynosi -300 i się nie zmienia 

• Uruchom program 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

 
 

 

5) W górę 

• Napisz samodzielnie instrukcję pętli, która będzie przesuwać żółwia w górę,  

od punktu (0, -300) do punktu (0, 0) co 5 pikseli 
żółw przesuwa się w górę (współrzędna y) od -300 do 0 co 5 pikseli 

współrzędna x się nie zmienia i wynosi 0 

• Uruchom program 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

 
 

 

• Usuń wszystkie pętle FOR lub weź w komentarz 

 

6) Odbijanie 

W pętlach for możemy animować tylko konkretne przesunięcia: „od – do”. Jeżeli animacja ma przebiegać w sposób 

automatyczny i niezależny, to należy:  

1)  ustawić parametry startowe 



2)  określić sposób przemieszczania się 

3)  opisać warunki brzegowe 

• Wpisz instrukcje i uruchom program 

 
lew,pra,dol,gor  - granice obszaru, w którym porusza się żółw 

x, y   - początkowe położenie żółwia (na środku) 

dx,dy  - po każdym obrocie pętli żółw przesuwa się o 2 piksele na osi OX i 2 piksele na osi OY 

while True:  -„pętla nieskończona” – nigdy się nie kończy 

x=x+dx  - po każdym obrocie pętli współrzędna X zwiększa się o 2 piksele 

y=y+dy  - zmiana współrzędnej Y 

if x<lew: dx=-dx - jeżeli żółw przesunie się poza granicę z lewej strony, to zmień kierunek w poziomie na przeciwny 

if x>pra:dx=-dx - jeżeli żółw przekroczy granicę z prawej strony, to… 

if y<dol:dy=-dy - jeżeli żółw przesunie się poza granicę u dołu, to zmień kierunek w pionie na przeciwny 

if y>gor:dy=-dy - jeżeli żółw przesunie się poza granicę u góry, to…  

goto(X,Y)  - przesuwanie żółwia do nowego położenia 

while True   - pętla nigdy się nie kończy! 

• Wklej do ramki zrzut ekranu gdy żółw wykona kilkanaście odbić 

UWAGA odbijanie się nigdy nie skończy 

 
 

 

7) Prostokąt 

• Przed główną pętlą animacji (while True) 

wpisz definicję funkcji rysującej prostokąt 

 

 
funkcja rysuje prostokąt, jako parametry podajemy współrzędne brzegów 

• Uruchom program 
piłka odbija się od narysowanych brzegów prostokąta 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 



 
 

 

8) Nowy obszar 

• Zmień parametry prosdtokąta tak, aby  

lewy górny róg znajdował się w punkcie (-100, 200) 

prawy dolny róg znajdował się w punkcie (100, -200) 

• Uruchom program 
piłka odbija się od pionowego prostokąta 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

 
 

 

9) Kolory 

• Popraw instrukcje warunkowe dla odbić od pionowych krawędzi - kolor czerwony 

 
• W podobny sposób zmień instrukcje warunkowe dla odbić od poziomych krawędzi - kolor niebieski 

• Uruchom program 
po odbiciu od lewego i prawego brzegu żółw jest czerwony  

po odbiciu od górnego i dolnego brzegu żółw jest czarny  

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

gdy koło jest niebieskie 

 
 

 

10) Kształt 

• Zmień instrukcje warunkowe dla odbić od pionowych krawędzi - kwadrat 



 
• W podobny sposób zmień instrukcje warunkowe dla odbić od poziomych krawędzi - koło (circle) 

• Uruchom program 
po odbiciu od lewego i prawego brzegu żółw jest kołem  

po odbiciu od górnego i dolnego brzegu żółw jest kwadratem  

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

gdy koło jest niebieskie 

 
 

 

11) Suma logiczna 

Pojedyncze wywołania instrukcji warunkowych zastępujemy sumą logiczną 

• Zmień instrukcje warunkowe odbijania od brzegów na następujące 

 
if x<lew or x>pra: jeżeli współrzędna x jest mniejsza od lew LUB x jest większa od pra, to… 

• Uruchom program 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

gdy kwadrat jest czerwony 

 
 

 

12) Armata 

Strzelamy z armaty. Zgodnie z zasadami fizyki, ruch w poziomie jest jednostajny i obliczamy go z wzoru: 𝑥 = 𝑉𝑥 · 𝑡 (x-droga 

w poziomie, Vx - prędkość pozioma t-czas), a ruch w pionie determinuje grawitacja obliczamy go z wzoru:  𝑦 = 𝑉𝑦 · 𝑡 + 𝑔 ·
𝑡2

2
 (y-droga w pionie, Vy - prędkość pionowa, g=przyspieszenie ziemskie, t-czas) 

• Usuń wszystkie instrukcje dotyczące animacji 

Nie usuwaj definicji prostokąta  
lub weź w komentarz 

• Wpisz instrukcje  



 
• Uruchom program i poczekaj aż pocisk wystrzelony z armaty uderzy o ziemię 

• Ustaw tak prędkość pionową vy, aby pocisk doleciał dokładnie do górnej części okna. 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

 
 

 

13) Bombardowanie 

• Przed główną pętlą programu (while…) wpisz instrukcje: 

 
z lewej strony znajduje się budynek koszarów wojskowych, które należy zbombardować 

• Ustaw tak prędkość pionową i poziomą, 

aby pocisk przeleciał dokładnie przez koszary wojskowe 

Pocisk nie może przekroczyć górnego brzegu ekranu. 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

 
 

 

14) Obiekty 

Ruch wszystkich obiektów na ziemi i na niebie opisuje prawo grawitacje Newtona, które po matematycznych operacjach 

różniczkowania można przekształcić do postaci umożliwiającej wyliczenie współrzędnych działających na siebie dwóch lub 

więcej obiektów. 

Program symuluje (w dużym przybliżeniu) ruch Ziemi wokół centralnie położonego Słońca. 

• Usuń wszystkie instrukcje z okna edycji 

• Wklej instrukcje z ramki 
from turtle import * 
 
#grawitacja i czas 
G=100 
t=0;dt=1 
#Słońce 
m1=1000 
x1=0;y1=0 
vx1=0;vy1=0 



#Ziemia 
shapesize(1) 
color('blue') 
#pu(); 
m2=10 
x2=300;y2=0 
vx2=-3;vy2=10 
#odległość 
def PROM(x1,y1,x2,y2): 
    return ((x2-x1)**2+(y2-y1)**2)**(1/2) 
 
#Główna pętla 
while True: 
    r=PROM(x1,y1,x2,y2) 
    #przyspieszenia 
    ax1=0;ax2=0; 
    ay1=0;ay2=0; 
    ax1=ax1-G*m2*(x1-x2)/(r**3) 
    ax2=ax2-G*m1*(x2-x1)/(r**3) 
    ay1=ay1-G*m2*(y1-y2)/(r**3) 
    ay2=ay2-G*m1*(y2-y1)/(r**3) 
    #prędkości 
    vx1=vx1+ax1*dt 
    vx2=vx2+ax2*dt 
    vy1=vy1+ay1*dt 
    vy2=vy2+ay2*dt 
    #położenia 
    x1=x1+vx1*dt 
    x2=x2+vx2*dt 
    y1=y1+vy1*dt 
    y2=y2+vy2*dt 
    #czas 
    t=t+dt 
    #rysowanie 
    goto(x2,y2) 

w pętli głównej wyliczamy: 

 r=PROM(x1,y1,x2,y2)  odległość między Słońcem a Ziemią  

 ax1=ax1-G*m2*(x1-x2)/(r**3) przyspieszenia Ziemi i Słońca z równania Newtona 

 vx1=vx1+ax1*dt   prędkości Ziemi i Słońca na podstawie przyspieszeń 

 x1=x1+vx1*dt   położenia Ziemi i słońca na podstawie prędkości 

• Usuń podniesienie pisaka  
będzie widać tor ruchu Ziemi wokół Słońca 

• Wklej do ramki zrzut ekranu  

 
 

 

15) Słońce - Ziemia 

A może do programu wprowadzić rzeczywiste wartości? Problem dla komputerowych obliczeń pojawia się wtedy, gdy mamy 

do czynienia z bardzo dużymi lub bardzo małymi wartościami - pojawiają się niedokładności obliczeń spowodowane 

sposobem zapamiętywania liczb w pamięci komputera (rzeczywiste za pomocą logarytmów, tzw. cechy i mantysy). 

• Wprowadź do programu następujące informacje: 

- stała grawitacji G 6.67e-21 

- skok czasu dt 20 

- masa Słońca m1 2e20 

- masa Ziemi m2 6e14 

- położenie Ziemi (x2,y2) (15, 0) 

- prędkość orbitalna Ziemi (vx2,vy2) (0, 0.4) 

• Poczekaj aż minie 20 lat  



20 pełnych obrotów wokół Słońca 

• Wklej do ramki zrzut ekranu 

 
 

 

16) Dane 

Wyliczone położenia chcemy poddać dalszej obróbce, np. wstawić do arkusza kalkulacyjnego. W tym celu wyliczone wartości 

wypiszemy na ekranie głównym. W podobny sposób można zapisać je w pliku tekstowym. 

• Wpisz polecenie po instrukcjach, w których liczone są położenia Słońca i Ziemi 

 
w apostrofach umieszczamy teksty do wyświetlenia 

różne dane (teksty, zmienne oddzielamy przecinkami 

funkcja round() zaokrągla liczbę z daną liczbą miejsc po przecinku 

• Wklej do ramki zrzut ekranu z trzema oknami 

 
 

 

 


