JS 07 Canvas - Laboratorium grawitacyjne (14)

Podstawowego rownania grawitacyjnego dostarczyt nam Newton ponad 300 lat temu i uczy sie o . :
g0 kazde dziecko na lekcji fizyki. Obliczenia nie powinny sprawiaé wigkszych problemow, gdyz ' v
wyliczenia dotyczq przystowiowego newtonowskiego jabtka. Problem staje sie skomplikowany, Lt ® o
gdy obliczamy wzajemne oddzialywania dwoch obiektow (np. miedzy pomiedzy Ziemiq, a PY . '
Ksiezycem), a praktycznie problem staje sie nierozwigzywalny bez uzycia komputerow, gdy -

chcemy zbadac te kwestie dla wigkszej ilosci obiektow (np. Ukiad Stoneczny). ®

Z matematycznego punktu widzenia zagadnienie nie jest trudne (na poziomie zaawansowanym): . ®
nalezy podwdjnie zrozniczkowaé po czasie rownanie grawitacyjne Newtona. Majgc masy ® _ .
potrafimy wyliczyé dziatajgce sily, z nich przyspieszenia, predkosci i wreszcie potoienia L

obiektow. Otrzymane wyniki, to znane wszystkim tzw. krzywe stozkowe (np. elipsy), po ktorych

mogq poruszac sig obiekty w przestrzeni. Trzeba tez zaznaczy¢, ze dokladnosc obliczen zalezy od przyjetego skoku czasowego.

Pamietaj o tym, by zrzut ekranu DOKUMENTOWAL Twoja prace

Canvas - prostokatna ramka (1)

e W swoim folderze utworz 2 nowe dokumenty: jsO5graw.html jsO5graw.js
e Otworz oba dokumenty w notatniku, a dokument HTML w przegladarce
e Dokument HTML, wklej tekst z ramki

<html>
<head>
<meta charset=utf8>
<title> GRAWITACJA </title>
<script src=jsO05graw.js></script>
</head>
<body>
<center>
<canvas width=300 height=100 id=GRAW></canvas>
<br>
<font size=6>Libront Wacltaw</font>
</center>
<script>
var GR=GRAW.getContext ("2d");
var w=GR.canvas.width;
var h=GR.canvas.height;
var skok=10;
var czas;

animacjal();
</script>
</body>
</html>

definicja obszaru canvas GR
deklaracja zmiennych: h - wysokos¢ i w — szerokosé obszaru canvas
deklaracja zmiennych czas i skok odpowiedzialnych za animacje

e Dokument JS, wklej tekst z ramki

function animacja() {
GR.clearRect (0, 0, w, h);

clearTimeout (czas) ;
czas=setTimeout (animacja, skok) ;

szablon animacji rekurencyjnej
e Zmien tytut strony GRAWITACJA na swoje inicjaly
e \Wpisz swoje nazwisko i imi¢
e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)



Ramka (1)

Dokument JS, funkcja animacja StearTimeout {czasl ’ wpisz instrukcje:

GR.strokeBtyle="klack";

GR.strokeRect (0, 0, w, h);

ramka o czarnym brzegu i wymiarach obszaru cavas
W dokumencie HTML zmien wymiary canvas na 600x600 pikseli
<canvas G | =CEL < canvas®
Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

czarna ramka o \I{\:Y!T]iarach 600x600
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Myszka (1)

Testujemy dziatanie myszki w obszarze Canvas

<font Eize_i}Librcm -
o Dokument HTML =/csnter> wpisz

<hbr>
<label 1d=TEST> </label>

do etykiety wpisujemy polozenie myszki podczas przesuwania i klikania

e Dokument HTML przed funkcje animacja() @nimacia ” | wklej tekst z ramki

var MYSZKA={x:0,y:0};

var MYSZKAon={x:0,y:0};

var MYSZKAoff={x:0,y:0};

var MyszPrzycisk=0;

GR.canvas.onmousemove=function (e) {
MYSZKA.x=e.offsetX;
MYSZKA.y=e.offsetY;

}i
GR.canvas.onmousedown=function (e) {
MYSZKAon.x=e.offsetX;
MYSZKAon.y=e.offsetY;

MyszPrzycisk=1;

GR.canvas.onmouseup=function (e) {
MYSZKAoff.x=e.offsetX;
MYSZKAoff.y=e.offsetY;
MyszPrzycisk=-1;

funkcja obstugujgce przycisk myszki w obszarze canvas



onmousemove do obiektu MYSZKA wstawiamy wspotrzedne wskaznika w trakcie przesuwania wskaznikiem

onmousedown do obiektu MYSZKAon wstawiamy wspotrzedne wskaznika w momencie wcisnigcia przycisku

onmouseup do obiektu MYSZKAoff wstawiamy wspotrzedne wskaznika w momencie zwolnienia przycisku
wspotrzedne pobieramy za pomocg wlasnosci e.offset

zmienna MyszPrzycisk peini role pomocniczg

Dokument JS, wstaw funkcje testujaca myszke

function TestowanieMyszki () {

}

document.getElementById ('TEST') .innerHTML =
"("+MYSZKA.x+", "+MYSZKA.y+") "+
"("+MYSZKAon.x+", "tMYSZKAon.y+") "+
"("+MYSZKAoOff.x+", "+MYSZKAOLfE.y+")";

Dokument JS, przed ©learTimeout {Cg!!l ; wpisz obstuge myszki
TestowanieMyszki () ;

Przesuwaj i klikaj myszka po obszarze canvas

(1) Ustaw wszystkie trzy pola w punkcie (100,100)

1) Hh

WKlej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

B o o~

(100.100) (100,100} (100,100)
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Planeta (1)

var MyszPrzyciV
Dokument HTML wstaw zmienng

var PLANETE={x:0,v:0,vx:0,vy:0,r:10,k:"black"};

ZMienna zapamigtuje podstawowe parametry planety

X,y - potozenie

VX,VY - predkosé

r - promien

k - kolor

Dokument JS wstaw funkcje rysujace planetg i obstuge wspotrzednych

function Planeta (x,y,r, k) {

}i

GR.beginPath () ;
GR.strokeStyle=k;
GR.fillStyle=k;
GR.arc(x,y,r,0,2*Math.PI);
GR.stroke () ;

GR.fi11();

function ObslugaMyszki () {

if (MyszPrzycisk==1) {
PLANETA.x=MYSZKAon.x;
PLANETA.y=MYSZKAon.y;

}

if (MyszPrzycisk==-1) {
MyszPrzycisk=0;

}

if (MyszPrzycisk==0) {

}

Planeta (PLANETA.x, PLANETA.y, PLANETA.r, PLANETA. k)

ObstugaMyszki
gdy trzymamy wcisniety przycisk myszki (MyszPrzycisk==1)
przepisujemy zmienne myszki do planety
rysowana jest planeta




gdy puscimy przycisk (MyszPrzycisk==-1)

e Dokument JS, funkcja animacja, przed clsarTimeout ‘Cg!!l ; wpisz obstuge myszki
CbslugaMyszki () ;
e Zmien kolor rysowanej planety na czerwony

var PLANETZ={ NN |

e (1) Narysuj planete w dowolnym miejscu

Libront Waclaw

(301,550) (301.550) (301,550)

1)

Rozmiar - Masa (1)

tworzymy suwak, ktorym ustalimy promien (mase) planety
<label id=TEZT> </label>

e Dokument HTML </ csnter>
“<br>
<input type=range min=1 max=2000 value=100 id=idMAS onchange=FMasal()>
<label id=idMASL> </label>
suwak i pole, do ktorego wpiszemy wartos¢ suwaka za pomocq funkcji Fmasa()

e Dokument HTML =nimacia();

FMa=sal() ;
wartos¢é suwaka od razu widoczna na ekranie

e Dokument JS wklej dwie nowe funkcje

function FMasa () {
idMASL.innerHTML = idMAS.value;
}
function RysujMasa () {
var r=idMAS.value/10;
var kol="rgba (255,0,0,0.2)";
Planeta (5+r,h-5-r, r, kol) ;

funkcja Fmasa wstawia wartos¢ suwaka do pola
funkcja RysujMasa rysuje w rogu ekranu czerwone koto symbolizujqce ustawiang planete

e Dokument JS, funkcja animacja, przed ©lsarTimeout (c ’
obhslugaMyszki () ;
PILANETAIﬁiSZK.th .V
e Dokument JS, funkcja ObslugaMyszKki, J
PLANETZ . r=idMAS.value/10;

rysowanie kota masy

promien ustawianej myszkq planety jest taki jak ustawiony na suwaku
e Ustaw na suwaku maksymalng warto$¢
e Kliknij myszka w dowolne miejsce
e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)



Laserowa armata (1)

Wcisniecie i przesuniecie myszki uruchamia ,, czerwony laserowy dalmierz”
Puszczenie przycisku myszki powoduje wypuszczenie pocisku

e Dokument JS wklej dwie nowe funkcje

function LINIA(x1,yl,x2,y2,kol) {
GR.strokeStyle=kol;
GR.beginPath () ;
GR.moveTo (x1,vyl);
GR.lineTo (x2,vy2);
GR.stroke () ;
}
function RuchPlanety () {
PLANETA .x=PLANETA.x+PLANETA.VX;
PLANETA.y=PLANETA.y+PLANETA.vVY;
Planeta (PLANETA.x, PLANETA.y, PLANETA.r, PLANETA. k)
}
function predkosc () {
dx=(MYSZKA.x-MYSZKAon.x) ;
dy=(MYSZKA.y-MYSZKAon.vy) ;
var pr=Math.round(Math.sqgrt (Math.pow (dx,2)+Math.pow(dy,2)));
return pr

LINIA rysowanie kresek w okreslonym kolorze

RuchPlanety planeta rozpoczyna ruch, tam gdzie puszczony przycisk myszki
wspotrzedne ruchu wyznaczajg vx i vy

predkosc oblicza predkosé kuli na podstawie diugosci lasera - tw. Pitagorasa

<label id=idMiz_gg</label>
e Dokument HTML </center> h

<label 1d=1dILASER> </label>
tutaj wpiszemy diugos¢ lasera - predkos¢ wypuszczanej kuli

" +MYSEW
e Dokument JS funkcja TestowanieMyszki'hL

if (MyszPrzycisk=—1) i1dLASER.IinnerHTML—=predkosc() ;
diugosc lasera wstawiamy do pola, tylko gdy wcisniety przycisk
e Dokument JS, funkcja ObslugaMyszkKi()

if (MyszPrzycisk==1){
Planeta (MYSEFhon.x,
wstaw rysowanie czerwonej linii
LIHIE{MYSZK&DH.K,MYSZKRDH.Y;MYSEK&.K,MYSEKE.Y,"red"];
linia od punktu gdzie wcisnigto przycisk, do punktu w ktorym znajduje sie¢ myszka po przesunieciu
if (MyszPrzycisk=——
MyszFrzycisk=_7 wstaw obliczanie predkosci
PLANETR . vrk= (MYSERRAoff.x-MYSER2Aon.x) f20;

PLANETAE . vy= (MYS2Fhcff .y MYSEZFRLOND . ¥) f20;
na podstawie wielkosci przesunigcia obliczamy predkosci pionowq i poziomq planety

if (MyszPr ZYCiEW
}

wstaw ruch planety
RBuchPlanesty () ;



na podstawie wielkosci przesunigcia obliczamy predkosci pionowq i poziomg planety
e Wecisénij przycisk przycisk, przesun myszke i wypus¢ kule
e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

Odbicia (1)

Rzucona kulka bedzie odbijala si¢ od scian
FLANETS . yv=EFLAN

e Dokument JS, funkcja RuchPlanety() Fi2neta (FLANETETRGE. wpisz instrukcje odbijania
if (PLANETA.x<0 || PLANETA.x>w) PLANETA.vx—-DPLANETA.vx;
if (PLANETA.y<0 || PLANETA.y>h) PLANETA.vy=—PLANETA.vVY;

gdy wspotrzedna planety przekroczy brzeg, to zmien kierunek ruchu na przeciwny

MYszPrzW
e Dokument HTML, polecenie GR.canvas.onmousedown “}7 wpisz

Planeta.r=1dMasS.valus/10;
wcisnigcie przycisku ustawia wielkos¢ planety zgodng z suwakiem

e  Wypus¢ duza kulke po przekatnej i wykonaj zrzuty ekranu, gdy planeta bedzie na brzegu
kulka odbija sie od brzegow

e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

Rzucamy kulKi (1)

Wypuszczamy wiele kulek i wszystkie odbijajq sie od brzegow. Jest to mozliwe, gdy zapamietamy (w tablicy) wszystkie
wspolrzedne kulek i bedziemy rysowac wszystkie kuli.

<label 1d=1dLASEE>
e Dokument HTML =/csnter>
<label 1d=i1dEULE> </label>
liczba wypuszczonych kul

var PIANETAW
e Dokument HTML

deklaracja tablicy TP na wspotrzedne planet
var PLANETY=[] :

<

Mys= zycisk=__
}
e Dokument JS funkcja ObslugaMyszki() +£ (MyszPrzycisk==") {pjsz
StartPlanstv () ;
idEULE. innerHTML, = PLANETY.length;



gdy puszczamy myszke, to ustawiamy parametry nowej planety i wypisujemy liczbe planet

e Dokument JS wklej nowa funkcje
function StartPlanety () {
var PL={

x:PLANETA.x,
y:PLANETA.y,
vx:PLANETA.vVX,
vy:PLANETA.vy,
r:PLANETA.r,
m:PLANETA.r*10,
k:"black"

b
PLANETY .push (PL) ;
PLANETA.r=0;

do obiektu PL wstawiamy aktualne parametry myszki-planety a obiekt PL dodajemy do tablicy PLANETY

e Dokument JS funkcja RuchPlanety()
- usun wszystkie instrukcje z funkcji (lub wez w komentarz

- wklej tekst z ramki
for (var 1=0; i<PLANETY.length;i++) {
PLANETY [1] .x=PLANETY[1] .x+PLANETY [i] .VvXx;
PLANETY[1] .y=PLANETY[1i].y+PLANETY[i].vy;
if (PLANETY[1i].x<0 || PLANETY[1i].x>w) PLANETY[i].vx=-PLANETY[1].vx;
if (PLANETY[i].y<0 || PLANETY[i].y>h) PLANETY[i].vy=-PLANETY[i].vy;
Planeta (PLANETY[i] .x, PLANETY[i].y,PLANETY[i].r, PLANETY[i].k);

funkcja RysujPlanety() rysowanie wszystkich planet w tablicy w petli for
wykonujemy podobne czynnosci jak poprzednio, ale pobieramy dane z tablicy (i zapisujemy) PLANETY

e Zmien kolor planet na czarny
e  Wypus¢ za pomocg myszki mnostwo planet roznej wielkosci
e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

Tlhuoat Waclaw

Zderzenia - ruchy Browna (1)

Zderzenia sprezyste, 1o zderzenia, w ktérych catkowita energia kinetyczna i catkowity ped uktadu zderzajgcych sig cial sq
zachowane. Rozwigzywanie tego typu zadan nie jest trudne i wymaga podstawowych matematyczny umiejetnosci. Wychodzgc

e myomy . 2my ") 2my . ma -y .,
Vi i+ Vi vy = n :
My iy my £ Mg my + g my + g

od wzorow na energie i ped mozna wyliczyé wzory, predkosci cial po zderzeniu:
Wystarczy jeszcze dodad, ze potrzebne sq dwie petle, bo musimy analizowa¢ polozenie wszystkich obiektow wzgledem

pozostatych.
clearTimeout I C !5} :

e Dokument JS, funkcja animacja() , Wpisz tekst

ChbliczZderzenial() ;
funkcja obliczajgca zderzenia
e Dokument JS, wklej tekst z ramki

function ObliczZderzenia () {

for (var i1i=0;i<PLANETY.length-1;i++) {

for (var j=1i;J<PLANETY.length;j++) {
var x1=PLANETY[i].x;
var x2=PLANETY[]].x;
var yl=PLANETY[i].y;
var y2=PLANETY[J].y;
var d = Math.sgrt (Math.pow(x1-x2,2) + Math.pow(yl-vy2,2));
if (d <= PLANETY[i].r+PLANETY[J].r) {




var ml=PLANETY[i].m*1;
var m2=PLANETY[Jj].m*1;
var uxl1=PLANETY[1].vx;
var uyl=PLANETY[i].vy;
var ux2=PLANETY[j].vx;
var uy2=PLANETY[]].vy;

var vxl=(ml-m2)/ (ml4+4m2) *uxl+2*m2/ (ml+m2) *ux2;
var vyl=(ml-m2)/ (ml+m2) *uyl+2*m2/ (ml+m2) *uy?2;
var vx2=(m2-ml)/ (ml4m2) *ux2+2*ml/ (ml+m2) *uxl;
var vy2=(m2-ml)/ (ml+m2) *uy2+2*ml/ (ml+m2) *uyl;

PLANETY [i] .vx=vxl;
PLANETY [1] .vy=vyl;
PLANETY []] .vx=Vvx2;
PLANETY [J] .vy=vy2;
}//d<=
} //petla j
} //petla i

funkcja obliczajgca zderzenia

na koncach instrukcji zlozonych opisy, co ulatwia orientacje w wielopoziomowych funkcjach

pierwsza petla FOR od 0 do liczby obiektow-1 — dzialanie ostatniego na ostatni nie analizujemy

droga petla FOR od elementu ,,itego” do liczby obiektow - sprawdzamy dziatanie I na 2, to juz nie trzeba analizowaé 2 na 1
pobieramy do zmiennych x1y1x2y2 dane z tablicy - fatwiej zapanowaé nad skomplikowanymi wzorami

obliczamy odleglos¢ d od srodkow dwoch analizowanych kul

masy kul zwigzane sq z ich promieniami

jezeli odleglos¢ d jest mniejsza niz suma ich promieni, to Znaczy, ze sie zderzyly i muszq sie odbi¢

przed obliczenie predkosci po odbiciu (zgodnie z zasadg zachowania energii i pedu) pobieramy do zmiennych dane z tablic
po obliczeniu predkosci wstawiamy je do tablic

e  Wrzu¢ do uktadu 20-30 matych ruchomych kulek i 1-2 nieruchome masywne kule
e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

w biologii to zjawisko nazywamy ruchami Browna

ey B B B | B 03] e e a1
w T

Grawitacja - wszystko sie przycigga (1)
W Kosmosie przestrzen jest nieograniczona i planety uciekajq. Rzadko tez dochodzi do sprezystych odbi¢, ale raczej do
wchionigcia matego przez duze, jak wigkszos¢ meteorytow uderzajgcych w Ksiezyc czy Ziemie. Wyjgtkiem jest powstanie
Ksigzyca okoto 4 miliardy lat temu po tym, jak uderzylo w Ziemig ,,cos” i wyrwalo taki wiasnie spory kes materii. No i
najwazniejsze — obiekty przyciggajq sie, i to napedza caly Wszechswiat.
Obiekty w Kosmosie nie poruszajq si¢ ruchem jednostajnie prostoliniowym, ale zgodnie z teorig Newtona, wszystkie
nawzajem sie przyciggajq. jak przejs¢ od ogolnie znanego wszystkim wzoru na site grawitacji do potozen, predkosci i
przyspieszen? Matematycznie nazywamy to rozniczkowaniem, a jednym ze sposobow jest metoda Eulera.

e Dokument HTML anrimacja(); wpisz zmienne
var dt=0.1;
var =10;
zmienna dt opisuje jak szybko uplywa czas = skok czasu
zmienna G jest stalq grawitacji z réwnania Newtona (przyjmujemy 10 w rzeczywistosci jest duzo, duzo mniejsza 6.67e-23)

e Dokument JS wklej tekst z ramki

function Euler () {
for (var 1=0;i<PLANETY.length;i++) {
PLANETY [1] .ax=0;
PLANETY[i].ay=0;
for (var j=0;J<PLANETY.length;j++) {
if (i!=j && PLANETY[i].m>0 && PLANETY[Jj].m>0) {
var x1=PLANETY[i].x;
var x2=PLANETY[]j].x;




var yl=PLANETY[1i].y;
var y2=PLANETY([J].y;
var d = Math.sqgrt (Math.pow(x1-x2,2) + Math.pow(yl-v2,2));
PLANETY[i1].ax = PLANETY[i].ax + —-G*PLANETY[j].m* (x1-x2)/ Math.pow(d, 3);
PLANETY[i].ay = PLANETY[i].ay + -G*PLANETY[j].m* (yl-y2)/ Math.pow(d, 3) ;
y // 1i'=3
} // petla jJ
PLANETY[i].vx = PLANETY[i].vx + PLANETY[i].ax * dt;
PLANETY[i].vy = PLANETY[i].vy + PLANETY[i].ay * dt;
PLANETY[i].x = PLANETY[i].x + PLANETY[i].vx * dt;
PLANETY[i].y = PLANETY[i].y + PLANETY[i].vy * dt;
} // petla 1

funkcja rozniczkujgca Eulera — z przyspieszen dochodzimy do predkosci i potozen obiektow

dwie petle FOR, bo analizujemy wplywa kazdego obiektu na kazdy inny (procz samych siebie)

analiza, tylko gdy nie te same obiekty i gdy majq mase wigkszq od zera

pobieramy do zmiennych x1x2yly2 dane z tablic - latwiej opanowaé skomplikowane wzory

obliczamy odlegtos¢ miedzy planetami

masy sq takie same jak promienie planet

z rownania na grawitacje wyliczamy przyspieszenia i sumujemy je z przyspieszeniami od innych obiektow
PO zakonczeniu sumowania przyspieszen dziatajgcych na jedng planete, obliczamy nowe predkosci

po obliczeniu predkosci obliczamy nowe potozenia (typowe rownania ruchu z fizyki do klasy pierwszej)
Dokument JS, funkcja animacja(),

- usun funkcje ChliczZderzenial) ;

- wpisz funkcje Euler () ;
e (1) Wstaw dwa nieruchome duze punkty oddalone od siebie

obiekty kosmiczne zaczng si¢ przyciggaé sitami grawitacja
po zderzeniu uklad zaczyna zachowywaé sie niestabilnie

e Wstaw bardzo duzy obiekt na $rodku (Stonce) i maty obiekt, ktoremu nadaj niewielka predkosc (Ziemia)
planeta powinna zaczgé okrqzaé centralng gwiazde

e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)
w ramce przemieszczajq sig¢ kule roznej wielkosci

ERETar e A

Libeowt Waclnw

1) - [

Wchianianie (1) - Czarne dziury

Zderzenie w Swiecie kosmicznym polega w wigkszosci przypadkow na wchionigciu matego przez duzy. Masy sig lgczq, a
predkos¢ wypadkowa wyliczona moze by¢ podobnie jak przy zwyklych zderzeniach - z zasad zachowania energii i pedu

e Dokument JS wklej funkcje z ramki
function Zderzenia(d,i,J) {
if (d <= PLANETY[i].r+PLANETY[]j].r){
if (PLANETY[i].m>=PLANETY[J].m) {
var m2=i;
var ml=j;
} else {
var m2=j;
var ml=i;

}
PLANETY [m2] .vx=(PLANETY [m2] . vX*PLANETY [m2] .m

PLANETY [ml] .vx*PLANETY [m1] .m) / (PLANETY [m2] .m+PLANETY [m1] .m) ;
PLANETY [m2] .vy=(PLANETY [m2] .vy*PLANETY [m2] .m +
PLANETY [ml] .vy*PLANETY [ml] .m) / (PLANETY [m2] .m+PLANETY [ml] .m) ;
PLANETY [m2] .m=PLANETY [m2] .m*1+PLANETY [m1] .m*1;
PLANETY [m2] .r=Math.sqrt (PLANETY [m2] . r*PLANETY [m2] . r+PLANETY [m1] . r*PLANETY [m1] .r) ;
PLANETY [m1l] .vx=0;
PLANETY [ml] .vy=0;
PLANETY [ml] .ax=0;




PLANETY [ml] .ay=0;

PLANETY [ml] .m=0;

PLANETY [ml] .r=0;
}

poniewaz funkcja Zderzenia jest na zewngqtrz funkcji Euler, dlatego niezbedne dane nalezy poda¢ jako parametry (d,i,j)
jezeli odleglos¢ od srodkow planet jest mniejsza niz suma ich promieni, to Znaczy, ze nastgpito zderzenie
sprawdzamy, ktora planeta jest wigksza i ustawiamy zmienne m1l i m2
obliczamy nowe predkosci wypadkowe z zasady zachowania pedu
sumujemy masy (nalezy mnozy¢, bo JS skleja jak teksty
powigkszamy promien nowej planety
zerujemy parametry planety, ktorej juz nie ma
var d = Math.sgrt(l

e Dokument JS, funkcja Euler() FLANETY [1].ax = PLI  wstaw funkcje
Zderzenia(d,i,3) ;

e Dokument JS wklej funkcje z ramki

function CzyscPlanety () {
for (var i=0;i<PLANETY.length;i++) {
if (PLANETY[i].m==0) PLANETY.splice(i,1);
}

obiekty, ktore zostaly wchlonigte sq wyzerowane, ale mozna jeszcze usungé je z tablicy TP

Eulexr () ; I -

Dokument JS, funkcja animacja() clearTimeout (czas) ; wstaw funkcje

°
CzyscPlansty () ;
e (1) Wstaw dwa nieruchome punkty oddalone od siebie
zaczng sig przyciggac (dziala grawitacja) i polgcz sie w jeden, jezeli mialy takie same masy, to nowy obiekt jest nieruchomy
e Wstaw duzy obiekt na srodku (Stonce) i maty obiekt (Ziemia), ktoremu nadaj predkos¢
planeta powinna zaczgé¢ okrgzac centralng gwiazde
e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

w ramce przemieszczajq sie kule roznej wielkosci
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Pierwotny chaos (1)

BUM — czyli Wielki Wychuch, czyli jak z pierwotnego chaosu zrobit si¢ porzgdek

Ponad 14 miliardow lat temu odbyto wielkie ,,bum” — i powstal nasz Wszechswiat. Na poczgtku jednak byta ,, swiattosé”,
ktorg fizycy zwq fotonami i to z tych najmniejszych czgstek, z tego pierwotnego chaosu narodzily si¢ gwiazdy, a potem
planety i zycie, ktore byto owocem wybuchajgcych gwiazd.

Wylosowanie 100 malerKich obiektow bedzie probg symulacji tego pierwotnego chaosu, z ktorego jednak narodzit sig
porzqdek, nie dzieki jakims wielce skomplikowanym procesom, czy tez woli ,, Wielkiego Zegarmistrza”, lecz wskutek
zwykiego grawitacyjnego przyciggania.

To wszystko, co bylo na kursie kolizyjnym sie polgczylo, a cala reszta krgzy wokodt bardziej masywnych obiektow.

<label id= > </label>
o Dokument HTML, =/ ssnter> = wpisz tekst
“<br>
<input type=range min=1 max=10000 walue=1000 id=1dBUM onchange=FBum/() >
<input type=button value=BUM onclick=LosujFlanety()>

<label id=idILE> </label>
suwak do okreslenia liczby pojawiajgcych sie planet po wybuchu



przycisk, ktorym startujemy Wielki Wybuch
e Dokument JS wklej tekst z ramki

function losowa (p, k) {
return Math.floor (Math.random() * (k-p+1) +p) ;
}
function LosujPlanety () {
var i1le=idBUM.value;
PLANETY.length=0;
for (var i=0;i<ile;i++) {
var PL={};
var mv=10;
PL.x=losowa (mv,w-mv) ;
PL.y=losowa (mv, h-mv) ;
PL.vx=losowa (-mv,mv) ;
PL.vy=losowa (-mv,mv) ;
PL.ax=0;
PL.ay=0;
PL.m=losowa (1, 3);
var r=PL.m/10;
if (r<=0.5){PL.r=0.5} else {PL.r=r;}
PL.k="black";
PLANETY.push (PL) ;
}
}
function FBum() {
idILE.innerHTML = idBUM.value;

}

funkcja losowe(p,k) losuje liczby catkowite z przedziatu <p..k>
funkcja LosujPlanety(ile) wstawia do tablicy TP ILE losowych obiektow, wszystkie parametry sq losowe

TP.length=0 najprostszy sposob wyczyszczenia poprzedniej tablicy, aby nie dopisywato nowych
w petli FOR
tworzymy pusty obiekt PL

zmienna mv stuzy do szybkiego utworzenia granicy dla losowanych danych
promien obliczmy na podstawie masy, gdy jest za maly t powiekszamy do 0.5 (1 piksel)

CbhslugaMyszkd -
e Dokument JS, funkcja Animacja() F=t=* O/ a

idEULE. innerHTML = PLANETY.length;
liczba planet, ktore krgzg w kosmosie zapisana obok przycisku BUM

wpisz tekst

o Dokument HTML, 2nimacia(); wpisz tekst
FBum () ;
e Wcisnij przycisk BUM

po chwili z pierwotnego chaosu zacznie wylania¢ sie krecqcy sie wokol jednej czarnej dziury porzqdek

e Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

Granice kosmosu (1)

Nasza przestrzen kosmiczna ograniczona jest krawedziami ramki canvas. Sprawiajq to warunki logiczne na zderzenia

<input types= S
o Dokument HTML =/ =sntsr . wpisz tekst

<INPUT type= id= checked= > granice
pole opcji, za pomocg ktorego ustawiamy granice
e Dokument JS, funkcja RuchPlanety() wpisz instrukcj¢ warunkowg



zielonym kolorem zaznaczone instrukcje, ktore juz tam sq
var g=document.getElementById("GR") .checked;

if (g==true)
if (PLANETY[i].x<0 || PLANETY[i].x>w) PLZ
if (PLANETY[i].y<0 || PLANETY([i].yv>h) PLI
}

pobieramy wartos¢ pola checked
Jjezeli jest prawdziwa, to obliczamy zderzenia z granicami ramki

e Zlikwiduj granice ' granice
e Wocisnij przycisk BUM
planety uciekajq przez granice - kiedys powrocq, gdy cigzsze obiekty je przyciggng

o Wklej do ramki zrzut ekranu (przegladarka notatnik)

Laboratorium (1)

Nasze laboratorium moze dziataé jako grawitacyjne (przycigganie) lub zderzeniowe
<INBUT tg Bec ki

Zfcenters

b = o o

e Dokument HTML, przed <script> wpisz tekst
<input type=radic name=wer=ja 1d=WEE checked=trues>
zderzenia - grawitacja
<input type=radic name=wersja>

pole opcji, za pomocg ktorego ustawiamy zderzenia lub grawitacje w naszym laboratorium

e Dokument JS, funkcja Animacja() wpisz instrukcj¢ warunkowsg
zielonym kolorem zaznaczone instrukcje, ktore juz tam sq
var g=deocument.getElementById ("WER") .checked;

if {(g==true)
ChbliczZderzenial) ;
el=e
Euler () ;
pobieramy wartos¢ pola checked
e Ustaw granice - granice
e Ustaw zderzenia ® zderzenia - grawitacja

Weisnij przycisk BUM

planety nie uciekajg przez granice i caly czas si¢ zderzajg







