Zadani prikladu pro cviceni z predmétu Programovani pro fyziky
Uloha ¢. 7 — 25. listopadu 2020

Z mechaniky znéte dobfe zdkony rovnomérného piimocarého pohybu i zékony zachovani hybnosti a energie.
Budete mit za kol doplnit nékolik fadek kédu, ktery s pouzitim téchto zakonu simuluje dokonale pruzné srazky
sady dvourozmérnych hmotnych disk.

Na pfednésce jste se dozvédéli, ze kromeé poli existuji i zdznamy, tedy datové struktury, kde k jejich polozkam
pristupujeme za pouziti tecky a identifikdtoru polozky. V této domaéci tloze si to mate za tikol vyzkouset. Zadéni
ulohy je pfipraveno tak, aby stacilo doplnit par fadek. Tyto fadky jsou oznaceny volanim funkce zdeChybi.

1.

Vyjdéte z kédu dostupného na strance pro zadavani a odevzdavani tloh. Klicovou soucasti je deklarace
datového typu tPuntik, ktery obsahuje nasledujici informace o kazdém hmotném kruhovém disku:

Vektor polohy r,

Vektor rychlosti v,
e Polomér a,

e Hmotnost m.

Vsechny disky (puntiky) jsou ulozeny v jednom poli, které predstavuje globalni proménnou modifikovanou
v mistech kédu, kde se Tesi jejich rozmisténi, volny pfimocary pohyb a jejich srazky.

. Po nastudovani kédu odpovézte na 4 otdzky v Kvizu na jeho konci. Odpovédi uved'te tamtéz.

. Doplite kéd v procedute 0draz podle tam zminéné webové stranky. VSimnéte si, ze v okamziku srazky

dvou dotykajicich se diski o polohach stiedu r;, rychlostech v;, polomérech a; a hmotnostech m; (kde
i = 1,2) se rychlosti zméni na v, podle pfedpisu

vl =vi—ma(r; —r2)Q, (1)
V/2 =V + ml(rl — 1'2) Q, (2)
kde
_ 2 (vi—vy)(ri—1)
Q= m1 + ms (al + (12)2 ' (3)

. Doplite kéd ve funkci cas_do_srazky spocitany pro dva disky o soutadnicich stfedu r;, rychlostech v; a

polomérech a; podle vztahu

_(Vl - V2) ’ (rl - 1‘2) - \/E

+—
[vi — val?

(4)
kde
D= [(Vl — Vg) . (I‘l — 1‘2)]2 — ‘Vl — V2|2UI‘1 — I‘2|2 — (a1 + CLQ)Q]. (5)

Zaporné casy t znamenaji, ze srazka (moznd) nastala v minulosti.

. Pozorujte animaci pohybu puntiki za pomoci piikaziu gnuplot. Zabudovany testSrazeni by mél garan-

tovat, ze program bude vytvafet spravny soubor puntiky.txt.

. Zménte y-slozku pocateéni rychlosti malého disku o 107'°. Pozorujte disledky a své pozorovani kratce

popiste v ramci odpovédi na ¢tvrty bod kvizu.

Odevzdani reSeni: Funkéni kéd s vyplnénym kvizem a animovany obrazek ve formatu gif vyrobeny podle
instrukei uvedenych na konci kédu odevzdejte na strance pro odevzdavani domaécich tloh.



Dopliujici komentai: Vzorecky vyse ukazuji, ze bézné potkame fyzikalni objekty s vice vlastnostmi, které
(ackoli maji povahu ¢isel) pfirozené netvoii slozky jednoho vektoru (napi. zde hmotnost a poloha). Proto je ¢asto
vhodné pouzit misto poli pravé zaznamy. Mame-li tedy

type tPuntik = record

x,y : real; // 2D poloha

vx,vy : real; // 2D rychlost

r : real; // polomer kruznice

m : real; // hmotnost (dulezita pri srazce)

end;

pak kinetickou energii disku ulozeného v proménné a spocteme

var a:tPuntik;

ﬁl.{.:= 0.5% a.m * ( sqr(a.vx) + sqr(a.vy) );

Takovy zapis je bezpeénéjsi a hezéi nez pokud bychom pouzili pole
type tPuntikPole = array[l..6] of real;

a poté napt. pouzili nepiehledny a neudrzovatelny zapis

var a:tPuntikPole;

ﬁk.:= 0.5% a[6] * ( sqr(al3]) + sqr(al4]) );

pripadné i ten o dost spravnéjsi

const ivx = 3; ivy = 4; im = 6;

ﬁk.:= 0.5% alim] * ( sqr(alivx]) + sqr(alivyl) );
Shrnuto, tloha m4 za kol
e Seznamit se na jednoduchém problému s pouzitim zdznamu.
e Naucit se upravovat cizi kéd.

e VyzkouSet nejprimitivnéjsi metodu vytvoreni animovaného obrazku.
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Vysvétleni animace v programu gnuplot. Animace je provddéna dlouhym piikazem uvedenym na konci
vzorového programu. Predpokladd se, ze gnuplotu tyto piikazy ,vnutite“ pomoci piistupu copy/paste. Pokud
by vas zajimalo, jak to ale funguje, nasleduje kratsi vysvétleni. Dlouhy fadek tam uvedeny je pro naSe potieby

«“,

rozebrén na nékolik fadku za pomoci pokracovaciho znaku ,\“:

stats ’puntiky.txt’ nooutput

do for [k=0:STATS_blocks-2] { \
plot [-80:80][-80:80] ’puntiky.txt’ \
index k \
using 1:2:3:3 \
with circles palette fs solid; \
pause 0.1 \

1. Nejprve se za pomoci piikazu stats zjisti, jakd data soubor ,puntiky.txt* obsahuje. Pokud byste vyne-
chali slovo nooutput, zjistite, co ve piikaz zjistuje. I bez zobrazni statistiky je ale po skonéeni pifkazu
nastavena mj. proménnd STATS_blocks podle poc¢tu bloku dat navzijem oddélenych dvojici prazdnych
fadku, které lze v souboru najit. (V nasem programu funkce vypisPolohyPuntiki nezapomene na konci
vypisu pripojit tyto dva prézdné radky, takze kazdy blok dat v soboru predstavuje jeden ¢asovy okamzik.)

2. Animace spocivd v postupném vykreslovani jednotlivych snimku. Piikaz cyklu gnuplotu do for se o to
postara.

3. Pii animaci je vétsinou potieba, aby se rozsah os mezi jednotlivymi snimky neménil. Proto je zobrazovany
interval na obou osédch fixovan. Pokud Vas zajimé detail, 1ze ¢islo 80 zménit. Vykreslujeme obsah souboru
puntiky.txt.

4. V k-tém kroku animace vykreslujeme jen data z k-tého bloku odpovidajici poloze puntikt v case t;, = kAt.

5. Vykreslované puntiky maji
polohu-X : polohu-Y : velikost : barvu
které se berou z prvniho, druhého, tietiho a opét tietiho sloupecku dat

6. a maluji se jako vybarvend kolecka, kde velikost se prevadi na barvu za pomoci tzv. palety. K tomu jsme
pouzili srozumitelné prikazy

set palette model RGB defined ( O ’red’, 4 ’blue’ )
set cbrange [0:4]

Druhy piikaz je dilezity v okamzicich, kdy maly puntik zmizi z obrazku.

7. Kratkym pozastavenim kazdého snimku uré¢ujeme rychlost animace.



