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Úloha č. 7 — 25. listopadu 2020

Z mechaniky znáte dobře zákony rovnoměrného př́ımočarého pohybu i zákony zachováńı hybnosti a energie.
Budete mı́t za úkol doplnit několik řádek kódu, který s použit́ım těchto zákon̊u simuluje dokonale pružné srážky
sady dvourozměrných hmotných disk̊u.

Na přednášce jste se dozvěděli, že kromě poĺı existuj́ı i záznamy, tedy datové struktury, kde k jejich položkám
přistupujeme za použit́ı tečky a identifikátoru položky. V této domáćı úloze si to máte za úkol vyzkoušet. Zadáńı
úlohy je připraveno tak, aby stačilo doplnit pár řádek. Tyto řádky jsou označeny voláńım funkce zdeChybi.

1. Vyjděte z kódu dostupného na stránce pro zadáváńı a odevzdáváńı úloh. Kĺıčovou součást́ı je deklarace
datového typu tPuntik, který obsahuje následuj́ıćı informace o každém hmotném kruhovém disku:

• Vektor polohy r,

• Vektor rychlosti v,

• Poloměr a,

• Hmotnost m.

Všechny disky (punt́ıky) jsou uloženy v jednom poli, které představuje globálńı proměnnou modifikovanou
v mı́stech kódu, kde se řeš́ı jejich rozmı́stěńı, volný př́ımočarý pohyb a jejich srážky.

2. Po nastudováńı kódu odpovězte na 4 otázky v Kvizu na jeho konci. Odpovědi uved’te tamtéž.

3. Doplňte kód v proceduře Odraz podle tam zmı́něné webové stránky. Všimněte si, že v okamžiku srážky
dvou dotýkaj́ıćıch se disk̊u o polohách střed̊u ri, rychlostech vi, poloměrech ai a hmotnostech mi (kde
i = 1, 2) se rychlosti změńı na v′i podle předpisu

v′1 = v1 −m2(r1 − r2)Q, (1)

v′2 = v2 + m1(r1 − r2)Q, (2)

kde

Q =
2

m1 + m2

(v1 − v2) · (r1 − r2)

(a1 + a2)2
. (3)

4. Doplňte kód ve funkci cas do srazky spoč́ıtaný pro dva disky o souřadnićıch střed̊u ri, rychlostech vi a
poloměrech ai podle vztahu

t =
−(v1 − v2) · (r1 − r2)−

√
D

|v1 − v2|2
(4)

kde

D =
[
(v1 − v2) · (r1 − r2)

]2 − |v1 − v2|2
[
|r1 − r2|2 − (a1 + a2)

2
]
. (5)

Záporné časy t znamenaj́ı, že srážka (možná) nastala v minulosti.

5. Pozorujte animaci pohybu punt́ık̊u za pomoci př́ıkaz̊u gnuplot. Zabudovaný testSrazeni by měl garan-
tovat, že program bude vytvářet správný soubor puntiky.txt.

6. Změňte y-složku počátečńı rychlosti malého disku o 10−15. Pozorujte d̊usledky a své pozorováńı krátce
popǐste v rámci odpovědi na čtvrtý bod kv́ızu.

Odevzdáńı řešeńı: Funkčńı kód s vyplněným kvizem a animovaný obrázek ve formátu gif vyrobený podle
instrukćı uvedených na konci kódu odevzdejte na stránce pro odevzdáváńı domáćıch úloh.



Doplňuj́ıćı komentář: Vzorečky výše ukazuj́ı, že běžně potkáme fyzikálńı objekty s v́ıce vlastnostmi, které
(ačkoli maj́ı povahu č́ısel) přirozeně netvoř́ı složky jednoho vektoru (např. zde hmotnost a poloha). Proto je často
vhodné použ́ıt mı́sto poĺı právě záznamy. Máme-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 uloženého v proměnné a spočteme

var a:tPuntik;

...

Ek := 0.5* a.m * ( sqr(a.vx) + sqr(a.vy) );

Takový zápis je bezpečněǰśı a hezč́ı než pokud bychom použili pole

type tPuntikPole = array[1..6] of real;

a poté např. použili nepřehledný a neudržovatelný zápis

var a:tPuntikPole;

...

Ek := 0.5* a[6] * ( sqr(a[3]) + sqr(a[4]) );

př́ıpadně i ten o dost správněǰśı

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

...

Ek := 0.5* a[im] * ( sqr(a[ivx]) + sqr(a[ivy]) );

Shrnuto, úloha má za úkol

• Seznámit se na jednoduchém problému s použit́ım záznamů.

• Naučit se upravovat ciźı kód.

• Vyzkoušet nejprimitivněǰśı metodu vytvořeńı animovaného obrázku.
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Vysvětleńı animace v programu gnuplot. Animace je prováděna dlouhým př́ıkazem uvedeným na konci
vzorového programu. Předpokládá se, že gnuplotu tyto př́ıkazy

”
vnut́ıte“ pomoćı př́ıstupu copy/paste. Pokud

by vás zaj́ımalo, jak to ale funguje, následuje kratš́ı vysvětleńı. Dlouhý řádek tam uvedený je pro naše potřeby
rozebrán na několik řádk̊u za pomoci pokračovaćıho znaku

”
\“:

1 stats ’puntiky.txt’ nooutput

2 do for [k=0:STATS_blocks-2] { \

3 plot [-80:80][-80:80] ’puntiky.txt’ \

4 index k \

5 using 1:2:3:3 \

6 with circles palette fs solid; \

7 pause 0.1 \

8 }

1. Nejprve se za pomoci př́ıkazu stats zjist́ı, jaká data soubor
”
puntiky.txt“ obsahuje. Pokud byste vyne-

chali slovo nooutput, zjist́ıte, co vše př́ıkaz zjǐst’uje. I bez zobrazńı statistiky je ale po skončeńı př́ıkazu
nastavena mj. proměnná STATS blocks podle počtu blok̊u dat navzájem oddělených dvojićı prázdných
řádk̊u, které lze v souboru naj́ıt. (V našem programu funkce vypisPolohyPuntiků nezapomene na konci
výpisu připojit tyto dva prázdné řádky, takže každý blok dat v soboru představuje jeden časový okamžik.)

2. Animace spoč́ıvá v postupném vykreslováńı jednotlivých sńımk̊u. Př́ıkaz cyklu gnuplotu do for se o to
postará.

3. Při animaci je většinou potřeba, aby se rozsah os mezi jednotlivými sńımky neměnil. Proto je zobrazovaný
interval na obou osách fixován. Pokud Vás zaj́ımá detail, lze č́ıslo 80 změnit. Vykreslujeme obsah souboru
puntiky.txt.

4. V k-tém kroku animace vykreslujeme jen data z k-tého bloku odpov́ıdaj́ıćı poloze punt́ık̊u v čase tk = k∆t.

5. Vykreslované punt́ıky maj́ı
polohu-X : polohu-Y : velikost : barvu
které se berou z prvńıho, druhého, třet́ıho a opět třet́ıho sloupečku dat

6. a maluj́ı se jako vybarvená kolečka, kde velikost se převád́ı na barvu za pomoci tzv. palety. K tomu jsme
použili srozumitelné př́ıkazy

set palette model RGB defined ( 0 ’red’, 4 ’blue’ )

set cbrange [0:4]

Druhý př́ıkaz je d̊uležitý v okamžićıch, kdy malý punt́ık zmiźı z obrázku.

7. Krátkým pozastaveńım každého sńımku určujeme rychlost animace.


