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1 Problem N cial

Napisz program symulujacy oddzialywanie grawitacyjne N cial (dla przykladu N = 500) o r6znych masach i rozmiarach (za-
kladamy, ze wszystkie obiekty sa sferyczne). Wylosuj warunki poczatkowe (uzyj funkeji z nagltowka <random>, za korzystanie
z rand() beda ucinane punkty). Mozna uzy¢ jednostek G = 1.

1. Rozwiaz réwnania ruchu. Dla duzych N metoda Runge-Kutty moze okaza¢ sie bardzo wolna dlatego sugeruje uzy¢ metody

"leapfrog’:
x(t +dt) = x(t) + dt xv(t + dt/2) (1)
v(t+dt/2) =v(t — dt/2) + dt = &(t) (2)
dt

Aby zacza¢ obliczenia nalezy wyznaczy¢ v(dt/2) = v(0) + 5 * £(0)

. Uwzglednij caltkowicie nieelastyczne zderzenia czastek podczas ktorych wieksze cialo "wchlania" mniejsze w taki sposob,
ze zwieksza swoOj rozmiar i mase o rozmiar i mase mniejszego ciala (zachowujac sferyczny ksztalt). Zaloz, ze masa jest
punktowa, a do zderzenia dochodzi, gdy odlegtos¢ miedzy srodkami obiektow jest mniejsza niz suma promieni. Aby
otrzymac¢ nowy promieri obiektu dodaj do siebie objetosci i zaktadajac sferyczny ksztalt, oblicz jaki musi by¢ nowy promieni.

. Przechowuj trajektorie pieciu dowolnych obiektow

. Dla o0s6b korzystajacych z ImPlota: ImPlot rysuje rozmiary na podstawie rozmiaru w pixel’ach, a nie rozmiaréw rzeczy-
wistych - zobacz projekt o gazie doskonalym Tomasza Fasa. Projekt z gazem ma ta zalete w rysowaniu, ze czastki sa
ograniczone do zadanego pojemnika. W przypadku oddzialywain grawitacyjnych nie mamy takich ograniczen - uklad jest
otwarty. Zeby dobrze skalowa¢ rozmiar obiektéw przy zoomowaniu mozna dzieli¢ promien przez dtugosé wyswietlanych
osi. W tym celu mozna napisaé¢ funkcje GetAxesRange() (i doda¢ nagtowek!):

#include "implot_internal.h”

float GetAxesRange(ImAxis ax){
ImPlotContext& gp = *GImPlot;
ImPlotPlot& plot = *gp.CurrentPlot;
ImPlotAxis& axis = plot.Axes[ax];
return fabs(axis.ScaleMin - axis.ScaleMax);

}

Zeby dostaé rozpietosé osi x nalezy wywotaé Get AxesRange(ImAxis _ X1), dla rozpietosci osi y: GetAxesRange(ImAxis_ Y1).

Teraz aby narysowa¢ koto o promieniu r, ze $rodkiem w punkcie pg (typ ImVec2) wystarczy wykorzysta¢ nastepujace
funkcje (miedzy ImPlot::Begin i ImPlot::End):

ImPlot: :PushPlotClipRect () ; //funkcja ta zapewnia poprawne renderowanie;
//bez niej wysSwietlane ponizej obiekty bedg renderowaly sie na przodzie 1 bedg zakrywaé ostie

ImPlot: :GetPlotDrawList () ->AddCircleFilled(p_0, r/scale, IM_COL32(255, 0, O, 255), number_of_segments);
//tutaj dodaj calgqg reszte obiektdéw do wyswietlenia

ImPlot: :PopPlotClipRect(); //byt push to musiy bycé pop
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, gdzie scale jest dane przez GetAxesRange(ImAxis X1), IM COL32(255, 0, 0, 255) odpowiada za kolor wypelnienia,
a number of segments okresla z ilu krawedzi bedzie skladalo sie kolo. Ostatnim problemem jest znalezienie py - zmi-
enna typu ImVec2 wymagana przez metode AddCircleFilled jest pozycja w pixelach. Najprostszym rozwigzaniem jest
wykorzystanie funkcji PlotToPixels:

ImVec2 pO = ImPlot::PlotToPixels( punkt );

gdzie punkt jest zmienng typu ImPlotPoint przechowujaca rzeczywista pozycje obiektu. W ogdlnosci polecam zastosowanie
zmiennych typu ImPlotPoint do przechowywania pozycji i predkosci obiektéow. Dostep do sktadowych:

ImPlotPoint pt (1, 2);
cout<< pt.x <<" " << pt.y<<endll;

Rysuj aktualny stan ukladu, w tym trajektorie oraz wypisuj zmienna, ktora wyswietla aktualng liczbe obiektow.

Proponowane ocenianie

. Poprawne napisanie klasy reprezentujacej pojedyncze cialo niebieskie oraz klasy reprezentujacej caty uktad (15pkt)

Poprawne napisanie metody generujacej ukltad (10pkt)

Poprawne napisanie metody rozwiazujacej rownania ruchu (10pkt)

Poprawne napisanie metody odpowiadajacej zderzeniom catkowicie nieelastycznym (10pkt)
Wyrysowanie aktualnego stan uktadu (+trajektorie) (10 pkt)

Ogolna poprawnos¢ kodu (5pkt)



