EL4-8_4ST Moto parabolico
Autore: __________________________________________ Data: _________Classe: ____
ATTENZIONE
Il significato dei simboli usati in questa e nelle prossime esercitazioni è spiegato dettagliatamente nella guida http://www.classiperlo.altervista.org/Materiale/Generale/Simboli.doc (scaricala e consultala in caso di dubbi).
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Il simbolo della manina in colore blu indica una domanda alla quale bisogna OBBLIGATORIAMENTE rispondere scrivendo in colore blu.
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Il simbolo della manina in colore blu con la scritta Cou New indica un codice che va incollato usando Courier New in colore blu.
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Il simbolo della manina in nero indica una o più immagini o schermate da incollare (protette col tuo watermark, le tue iniziali di Nome e Cognome) 
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Il simbolo della manina con colori attenuati indica un'operazione che bisogna svolgere, senza rispondere a nessuna domanda (non vuol dire che non devi fare nulla - significa solo che non devi scrivere niente!).
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Il simbolo della manina col ciak video indica un video da registrare con Gif Recorder (http://gifrecorder.com/)e da salvare in formato gif nella cartella dell'esercitazione.

recupero.
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Questo simbolo indica un video di esempio o di spiegazioni da guardare su YouTube

A) OPERAZIONI PRELIMINARI
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A1) Crea una sottocartella di ES4 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL4-8_4ST Moto parabolico)
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A2) All'interno della sottocartella EL4-8_4ST Moto parabolico salva questo file Word

B) IL MOTO PARABOLICO
Il moto parabolico è il moto descritto da un oggetto lanciato in aria con una certa velocità iniziale:
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EQUAZIONI DEL MOTO PARABOLICO
Le equazioni che descrivono la traiettoria dell'oggetto sono due, uno per la coordinata x e l'altra per la coordinata y:
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La prima formula descrive lo spostamento in orizzontale lungo l'asse x: v0x è la componente orizzontale della velocità iniziale. 
La seconda formula descrive lo spostamento in verticale lungo l'asse y: v0y è la componente verticale della velocità iniziale e g è l'accelerazione di gravità (circa 9.8 m/s2 in prossimità della superficie terrestre). Infine la variabile t rappresenta il tempo.
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B1) → Schermata browser cicli1.html (come in figura: tre caselle di testo, un pulsante e un DIV con bordo, sostituisci la tua immagine alla mia)
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Velocità orizzontale e verticale sono in metri al secondo (m/s). Il tempo è espresso in secondi (s). 
Il valore di Δt (delta t) rappresenta l'incremento della variabile t (tempo) fra un calcolo e l'altro. Sarò più chiaro fra un attimo...
Prima ti faccio vedere come deve funzionare il programma una volta terminato:
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https://youtu.be/RAdFyaP0Nr0  
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La tabella di valori (Tempo, X, Y) che compare all'interno del DIV rappresenta le coordinate x e y (in metri) dell'oggetto in movimento nei diversi istanti di tempo (in secondi). Come vedi il Tempo aumenta di un valore uguale al Δt che è stato fornito (nel mio esempio in figura ho scelto Δt=0.1 secondi e dunque il tempo si incrementa ogni volta di 0.1 s, nel video invece l'incremento scelto è 0.01s). 
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B2) Che vantaggio c'è a scegliere un valore di Δt piccolo? 
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B3) C'è anche qualche svantaggio?
Osserva infine che il calcolo termina quando Y<0 (il corpo ha toccato terra).
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B4) In realtà il valore finale calcolato (l'ultimo valore) per Y indica... che cosa? Cosa vuol dire una coordinata Y negativa?
C) IL CICLO DI SIMULAZIONE
La posizione x e y del corpo viene calcolata per mezzo del seguente ciclo:
while (y>=0)

{

x = Vx * t;

y = Vy * t - 0.5 * 9.81 * t*t;

t = t + Dt;

}
La prima istruzione
x = Vx * t;
è la traduzione nel linguaggio JS della formula per il calcolo della coordinata X del moto parabolico:
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Analogamente la seconda istruzione
y = Vy * t - 0.5 * 9.81 * t*t;
è la traduzione di
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C1) A cosa serve la terza istruzione t = t + Dt?
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C2) Quali sono le variabili di accumulo nel ciclo precedente?
A questo punto non dovrebbe essere troppo difficile scrivere un programma che, usando il ciclo precedente, visualizza i valori di t, x e y scrivendoli dentro il DIV. 
COME SI FA
Dentro il ciclo devi aggiungere una istruzione che concatena i nuovi valori di x, y e t aggiungendoli dentro al DIV (puoi usare += per aggiungere qualcosa al contenuto di un elemento, senza cancellare quello che già è presente).
Usa uno spazio (blank) per separare i valori e un <br> per andare a capo fra una riga e la successiva.
In questa fase non ti preoccupare troppo dell'ordine e della visualizzazione. È probabile che i valori vengano scritti in modo disordinato e poco leggibile (vedi figura qui sotto). Ci torneremo più avanti.
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C3) Incolla qui sotto il codice della funzione (solo una funzione di interfaccia) che effettua i calcoli e visualizza nel DIV i valori:

	INTESTAZIONE DELLA TABELLA DI VALORI
Osserva che all'inizio della tabella (nel senso della matematica, non nel senso dell'HTML - non c'è nessun elemento TABLE qui) abbiamo l'intestazione:

Tempo X Y
--------------------
Per visualizzarla, basta che scrivi nel DIV l'intestazione prima del ciclo di calcolo dei valori (in modo che venga scritta una sola volta, all'inizio, fuori dal ciclo).
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C4) → Schermata browser in cui si veda il programma funzionante, col risultato visualizzato nel DIV (fornisci tre valori di ingresso sensati a piacere)
D) FISSIAMO IL NUMERO DELLE CIFRE DECIMALI
Occupiamoci adesso di mettere un po' di ordine nella visualizzazione dei valori.
Un primo problema è dovuto al fatto che i valori visualizzati sono numeri decimali (con la virgola) e il numero di cifre decimali (dopo la virgola) è elevato e varia da un valore all'altro. Per esempio:
0.15000000000000002
potrebbe essere un valore della coordinata X. Come vedi ci sono troppe cifre decimali e, inoltre, il numero di cifre decimali non è fisso, non è lo stesso per tutti i numeri. Questo provoca confusione nella visualizzazione.
Per fissare il numero di cifre decimali di un numero, l'istruzione è
num1 = num2.toFixed(n)
dove num2 è il numero con tante cifre decimali, n è il numero di cifre decimali che si vogliono fissare e num1 è il risultato.
Eccoti qui i riferimenti per la spiegazioni e gli esperimenti su W3School:
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 https://www.w3schools.com/jsref/jsref_tofixed.asp 
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D1) Copia Cicli1.html in Cicli2.html
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D2) Introduci le istruzioni opportune in Cicli2.html in modo da fissare a 2 cifre decimali tutti i valori prima di visualizzarli in tabella. Incolla qui il codice JS. Leggi prima il box qui sotto!

APPROSSIMARE SOLO LA VISUALIZZAZIONE, NON I CALCOLI
Se fissiamo a 2 il numero di cifre decimali, stiamo introducendo un'approssimazione, cioè in pratica un errore nei risultati.

È molto importante che questa approssimazione venga introdotta solo sui valori che vengono visualizzati, non sui valori usati nel calcolo. Considera questo esempio:

while (y>=0)

{

x = Vx * t;

y = Vy * t - 0.5 * 9.81 * t*t;

x = x.toFixed(2);

y = y.toFixed(2);

t= t.toFixed(2);

t = t + Dt;

}
Questo è sbagliato, poiché viene troncato il numero di cifre decimali dei valori di x, y e t usati nei calcoli. In questo modo l'errore di approssimazione si ripercuote su tutti i calcoli successivi.
Invece devi usare altre variabili (di passaggio) da approssimare. Queste variabili servono solo per la visualizzazione e non vengono usate nel calcolo delle formule.
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D3) → Schermata browser in cui si veda il programma funzionante, col risultato visualizzato nel DIV (fornisci tre valori di ingresso sensati a piacere)
E) L'ELEMENTO PRE
Dopo aver fissato il numero di cifre decimali la nostra visualizzazione è migliorata, ma ancora non è perfetta:
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Finora i nostri valori sono separati da un blank (un singolo spazio vuoto). Sarebbe meglio separare maggiormente i valori, in modo da rendere più agevole la lettura.
Per ottenere dati perfettamente incolonnati in un file di testo, si può usare da tastiera il tasto TAB che introduce una tabulazione automatica. Per introdurre una tabulazione in js bisogna usare il carattere speciale \t.
ESCAPE SEQUENCE
Tutti i caratteri preceduti dal simbolo \ servono per rappresentare caratteri speciali, detti sequenze di escape (escape sequences). Per esempio \n rappresenta un'andata a capo (newline), \t una tabulazione e \\ rappresenta il carattere \.
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 Ecco la spiegazione su W3School: https://www.w3schools.com/tags/tag_pre.asp 
Ecco in pratica come si può fare per separare Tempo, X e Y usando due tabulazioni e un'andata a capo finale:
document.getElementById("ris").innerHTML +="Tempo\tX\tY\n";
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E1) Cosa significa +=? È un modo abbreviato di scrivere... cosa?
Attenzione però: le sequenze di escape funzionano solo se usate dentro un elemento PRE (dunque nell'esempio precedente, ris deve essere l'id di un elemento PRE).
ELEMENTO PRE (TESTO PREFORMATTATO)
L'elemento contenitore <pre> serve per includere in una pagina testo preformattato. All'interno dell'elemento <pre>, si possono usare spazi, tabulazioni e andate a capo e queste vengono visualizzate nella pagina html esattamente come sono state inserite. 
Per maggiori spiegazioni ed esempi, vedi https://www.sitepoint.com/everything-need-know-html-pre-element/
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E2) Copia Cicli2.html in Cicli3.html
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E2) Racchiudi dentro un elemento <pre> il testo da visualizzare nella tua pagina. Incolla qui sotto il codice completo di Cicli3.html:

[image: image35.png]


E3) → Schermata browser in cui si veda il programma funzionante, col risultato visualizzato nel DIV (fornisci tre valori di ingresso sensati a piacere e sostituisci la mia immagine con la tua - deve venire qualcosa di simile a quello mostrato qui sotto in figura):
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F) ANGOLO DI LANCIO
Nel programma precedente abbiamo fornito due valori separati per la velocità iniziale lungo l'asse x (Vx) e lungo l'asse y (Vy).
In realtà Vx e Vy si possono calcolare conoscendo la velocità iniziale V0 e l'angolo αdi gittata (tiro) rispetto all'orizzontale:
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Le formule per il calcolo della componente orizzontale e verticale della velocità sono:
VX = V0 * cos(α)
Vy = V0 * sen(α)
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https://youtu.be/Rnm6rwoVLTo 
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F1) Copia Cicli3.html in Cicli4.html e modifica l'interfaccia come in figura (sostituisci la tua immagine alla mia):
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Per il calcolo delle velocità a partire dagli angoli puoi usare le funzioni Math.cos e Math.sin della library matematica del JS.
CONVERSIONE DA RADIANTI A GRADI
Le funzioni trigonometriche del js usano i radianti come misura angolare. Un angolo pari a 90° corrisponde a π/2 in radianti. 
Nel nostro programma vogliamo inserire gli angoli in gradi, perciò dovrai convertirli tu in radianti, prima di usare le funzioni Math.cos e Math.sin
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F2) Scrivi una funzione di elaborazione per convertire un angolo da gradi a radianti. Incolla qui il codice della funzione:
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F3) Usando la precedente funzione, riscrivi il codice del tuo programma in modo che si possa fornire la velocità V0 e l'angolo α. Incolla qui sotto tutto il codice js:

ATTENZIONE: ricordati che NON devi usare gli stessi nomi di variabili nella funzione chiamante e in quella chiamata!
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F4) → Schermata browser in cui si veda il programma funzionante, col risultato visualizzato nel DIV (fornisci tre valori di ingresso uguali ai miei e sostituisci la mia immagine con la tua - deve venire qualcosa di simile a quello mostrato qui sotto in figura):
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G) OPERAZIONI FINALI
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G1) Controlla di aver risposto a tutte le domande e incollato tutte le schermate. Tutte le caselline dovrebbero avere un segno X, per indicare che hai risposto [image: image46.png]
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G2) Comprimi le immagini contenute in questo file Word (seleziona un'immagine, scheda Formato e poi Comprimi immagini e infine Applica a tutte le immagini del documento) in modo da ridurne le dimensioni.
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G3) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo del file
	Descrizione

	EL4-8_4ST Moto parabolico
	Word
	Il file di questa esercitazione

	Cicli1.html
	HTML+JS
	

	Cicli2.html
	HTML+JS
	

	Cicli3.html
	HTML+JS
	

	Cicli4.html
	HTML+JS
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G4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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