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Cast I

Uzivatelska prirucka



Kapitola 1

Uvod

Program Planet Moves je urcen k simulaci pohybu planet. Poméha urcit,
jak se budou planety vzdjemné ovliviiovat pusobenim gravitace. Muze pomoci
i k odhadum pii redlné préaci, ale primarné je urcen pro ilustrac¢ni ucely
k uéivu fyziky na zakladnich a stfednich skolach. Aby si stundenti mohli
v praxi sami “vyzkousSet”, jak se gravitace ve skutec¢nosti chova. Pomuze
pochopit, jak zavisi vysledné pohyby planet na jejich hmotnosti a vzdalenosti.
Také studentum ptiblizi, v jak velkych rozmérech se teprve zac¢ind gravitace
vyznamnéji projevovat. Snad se tomuto programu bude dafit v jeho poslani
a pomuze mnoha studentum pfi jejich pronikani do taju fyziky.

Michal HrusecKy



Kapitola 2

Instalace

Nejdrive zkontrolujte, zda vas pocitac spliuje minimalni pozadavky:.

2.1 Minimalni pozadavky

Program Planet Moves pozaduje ke svému béhu poéitac, na kterém je
nainstalovan operacni systém Windows 95 nebo vyssi a minimdalni rozumné
rozliseni je 800 x 600. Pti nizsim rozliSeni 1ze sice program i nadéle pouzivat,
ale nékteré ovladaci prvky budou na prvni pohled skryty a plocha, na které
se vykresluji planety bude znaéné mala. Pro prohlizeni nédpovédy je nutné
mit nainstalovany néjaky prohlize¢ pdf-soubort!

2.2 Vlastni instalace

Vlastni instalace programu je velmi jednoduché. Ve svém oblibeném souborovém
manazeru? poklepejte na soubor PlanetMoves . exe a objevi se vam instala¢ni

Inapt. Adobe Acrobat Reader nebo GhostView
2napf. Prizkumnik
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lanetMoves install ]
@ s Press Install button to start extraction.
s Use Browse button to select the destination folder
from the folders tree. It can be also entered
manually,
o Ifthe destination folder does not exst, it will be
created automatically before extraction

Destination folder

C:\Program Filez\Planethoves ;J Browsze.., |

Installabon progress

Install I Cancel |

Obrézek 2.1: Instalacni dialog

dialog(viz. obr. 2.1). Zde si muzete zvolit, kam se méd program nainstalovat.
Dale kliknéte na tlacitko Install a neobjevi-li se zadna chybova hlaska, pro-
gram je nainstalovéan.

2.3 Spusténi

Po instalaci ptribude v nabidce Start/Programy slozka Planet Moves
V této podslozce naleznete zastupce pro spusténi samotného programu a
zastupce pro napovedu.



Kapitola 3

Ovladani

Po spusténi programu se objevi hlavni okno celého programu(obr. 3.1). Na
zacatku nejsou definovany zadné planety a vsechny parametry jsou nastaveny
na vychozi hodnoty(viz. tabulka 3.1).

3.1 Planety

3.1.1 Pridani planety

Chceme-li pridat planetu, zatneme tim, ze vyplnime panel Planet Info.

Zadavani parametri planety

Do policka s ndazvem Name vepiSeme nazev planety. Ve zbytku budeme pos-
tupné vyplnovat dalsi parametry, které budou uz jen ciselné. Tyto parame-
try se zadavaji podle ndrodnich nastaveni(napt 5,25E-5 pro 5,25 x 107°)
a zadavaji se v prednastavenych jednotkéch, jez se daji predem zménit(viz.
¢ast 3.2.1). Jejich vychozi hodnoty najdete v tabulce 3.1.
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Obréazek 3.1: Hlavni okno celého programu po jeho startu

U napisu Position a Velocity jsou vzdy tfi policka k vyplnéni. Prvni
udava X-ovou, druhé Y-ovou a tieti Z-ovou c¢ést zadavané veliciny. Do policek
s nazvem Position se zadava pozice planety, kterou chceme pridat. Pocatek
soufadnic je pritom umistén do mista, z néhoz se divame. Velocity udava
pocatecni rychlost, kterou se planeta pohybuje. Nasleduji policka Mass pro
zadani hmotnosti planety a Radius pro zadani poloméru planety.

Po kliknuti na tla¢itko Color se objevi dialog, v némz lze zadat barvu pla-

nety. Nezadéte-li zddnou barvu, pouzije se barva posledni vybrané planety(po
spusténi programu bild).

Samotné pridani

Po vyplnéni vSech parametri v panelu Planet Info staci kliknout mysi na
tlacitko Add a pokud jste vSechny parametry zadali spravné, planeta bude



KAPITOLA 3. OVLADANI
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Obrézek 3.2: Hlavni okno s jednou existujici vybranou planetou.

pridéna(obr. 3.2). V opa¢ném piipadé se objevi zprdva “Invalid value(s)
in input field(s)”, kterd znaci, ze v nékterém z policek jsou nepovolené

znaky:.

3.1.2 Zména vlastnosti planety

Vybrani planety

Chceme-li zménit nékteré parametry planety, zjistit jejich hodnoty, ¢i planetu
odebrat, musime si planetu nejdfive zvolit. To lze provést tfemi ruznymi
zpusoby. Ktery z nich pouzijeme zavisi od toho, co o dané planeté vime.

e Nevime-li nic, staci kliknout na Sipecku vedle policka Name a rozbali se

seznam jmen existujicich planet.
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e Zname-li jméno planety, muzeme toto jméno zapsat do policka Name a
pokud planeta s timto jménem existuje, bude vybrana.

e Pokud planetu vidime, staci na ni kliknout.

Je-li planeta spravné vybrana, zméni se tlacitko Add na tlacitko Save a
aktivuji se tlacitka Sit on, Look at a Delete (obr. 3.2)

Zména parametrua

Mame-li planetu vybranou a nebézi-li zrovna simulace, muzeme ménit libo-
volné parametry vybrané planety kromé jejtho jména. Zménime je jednoduse
tim, ze do prislusného policka zapiseme novou hodnotu(viz. ¢ast 3.1.1). Az
budou vsude vyplnény nové pozadované hodnoty, stiskneme tlac¢itko Save a
zmény se ulozi a provedou.

3.1.3 Odebrani planety

Chceme-li planetu odebrat, je nutno ji nejdiive vybrat(viz. ¢dst 3.1.2). Az
bude planeta vybrana, staci jen stisknout tlacitko Delete a planeta bude
odstranéna.

3.2 Dalsi nastaveni a funkce

3.2.1 Nastaveni

Vétsina nastaveni prostiedi, v némz se pohybuji planety, se da ménit v
nabidce Preferences(obr. 3.3). Lze ji vyvolat kliknutim na tal¢itko Preferences
na panelu Simulation v hlavnim okné(obr. 3.1).
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Obrézek 3.3: Nabidka Preferences.

‘ Nézev ‘ Standartni hodnota ‘ Popis ‘
Distance 10® m | Jednotka pro vzdalenosti
(soutadnice, polomér planet, ...)
Mass 10?2 kg | Jednotka pro hmotnost
Show 1N as 0 m | Jak dlouhd ¢éra se ma nakreslit

pro znazornéni sily 1N

(standartné doporuceno 1077)
Velocity 1 m/s | Jednotka pro rychlost

Time 1 den | Jednotka urc¢ujici, kolik ¢asu uplyne
béhem simulace za 1s

(urcuje podrobnost simulace)

Tabulka 3.1: Vyznam a standartni hodnoty jednotek.

Nabidka Preferences

V nabidce Preferences je nékolik policek, jez slouzi ke vkladani jednotek,
pouzivanych pii zaddvani parametru planet. Zadané jednotky se vyndsobi
jednotkami a az pak se pouzivaji ve fyzikdlnich rovnicich, jez urcuji po-
hyby planet. Pro zaddvani jednotek plati stejna pravidla jako pro zadavéani
parametru planet(viz. ¢ast 3.1.1) pouze s tim rozdilem, ze pro zjednoduseni
je u vétsiny jednotek mozno zadat mocninu desitky, kterou se mé jednotka
vynésobit. Tato mocnina musi byt celé(nejlépe kladné) ¢islo. U ¢asu takovato
moznost neni, ale cas lze zadat ve dnech, hodinach, minutach a vtefinéch.
poskytuje tabulka 3.1. Po zadani novych jednotek staci kliknout na tlacitko
0k. Pokud nechcete zmény ulozit, kliknéte na tlac¢itko Cancel.
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3.2.2 Dalsi nastaveni
Stopa

Pti simulaci lze zapnout moznost zobrazovani “stopy”. Sta¢i do policka Track
lenght napsat, jak dlouhda ma byt. Udaj se udava ve vtetinach. Podle zap-
sané hodnoty se zacne zaznamenavat pohyb planet v minulosti a bude se pri
simulaci vykreslovat.

Sledovani pohybu planety

Lze také nastavit, aby byla neustdle sledovana néjakd planeta. Staci pla-
netu vybrat(viz. ¢dst 3.1.2) a poté kliknout na tlacitko Look at. Vybrand
planeta bude po spusténi simulace udrzovana ve stfedu zobrazovaci plochy.
Stane se tak pootocenim pohledu(nezmeéni se vzdalenost a budou zachovény
vSechny vzdjemné vztahy planet). Nachazite-1i se blizko pozorovanych planet,
muzete takto ztratit z dohledu ostatni planety. Pro zruseni sledovani planety
je tteba opét vybrat planetu, jiz momentélné sledujeme a kliknout na tlacitko
Fixed Look, které nahradi tlacitko Look at. Timto se pohled prestane ménit
a setrva ve stavajici poloze. Chcete-li pouze zménit smér svého pohledu,
sta¢i pozastavit simulaci, vytvorit planetu(klidné s nulovou hmotnosti(aby
neovliviiovala béh simulace)) a nechat pozorovatele sledovat ji.

Pohled z planety

Dalsi moznosti je nastavit, ze “pozorovatel se divd” z néjaké planety. Lze
toho docilit tak, ze se nejprve zvoli planeta(viz. ¢ast 3.1.2) a poté se klikne na
tla¢itko Sit on. Tim se nastavi planeta, ze které se ostatni planety pozoruji.
S kazdym pohybem planety se zméni i pohled. Pro ukonceni pozorovani z
planety je tieba nejdiive ji znovu vybrat a poté kliknout na tlacitko Get off,
které nahradi tlacitko Sit on. Tato funkce se da téz pouzit pro presouvani
pozorovatele. Stac¢i stvotit planetu s nulovou hmotnosti a na ni pozorovatele
umistit. Tak pozorovatel nebude ovliviiovat prubéh simulace a uzivatel si s
nim muze libovolné pohybovat.
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3.3 Simulace

3.3.1 Zapnuti/vypnuti simulace

Pro spusténi simulace staci kliknout na tlac¢itko Start na panelu Simulation.
Tim se uvede do chodu simulace a tlac¢itko Start se zméni v tlacitko Stop.
Po kliknuti na tlacitko Stop se simulace opét zastavi. Simulace bude také
zastavena, pokud je vyvolana nabidka Preferences.

3.3.2 Zakony

Simulace se fidi podle Newtonovych fyzikalnich zakonu. Pro lepsi predstavu,
zde jsou vzorce, jez Tidi pohyb planet pti simulaci:

M, M,

F
F= -
S M

Pro blizsi objasnéni, F je pusobici sila, x gravitacni konstanta, r vzdalenost
planet, My, M5 jsou hmotnosti planet, a znaci zrychleni a ¢ oznacuje cas.



Cast 11

Prirucka programatora

12



Kapitola 4

Uvod

Program se zklada z nékolika hlavnich ¢asti. Podle toho jsou déleny i unity.
Unita Universe obsahuje objekty TPlanet a TUniverse. TPlanet je objekt
popisujici planety a TUniverse popisuje vesmir ve kterém se planety pohy-
buji. Déle je tu pomocnéa unita vector, ktera obsahuje popis objektu vektor

/////

VVVVVV

13



Kapitola 5

TUniverse

Tento objekt charakterizuje prostiedi, v némz se planety pohybuji. Je soucasti
unity Universe

5.1 Metody

5.1.1 AddPlanet

Ptida nové vytvorenou planetu mezi ostatni. Pfida se na plochu, do spojového
seznamu planet(viz. ¢dst 5.2.4) a do PlanetListu.

5.1.2 AddTime

Jak jiz nazev pripomind, tato metoda ma za kol pridat cas. Provede to tak,
ze necha vsechny planety na sebe vzdjemné pusobit(viz ¢ast 6.1.3) a pak
zavold u vsech planet metodu AddTime(viz ¢dst 6.1.1, kterd planety posune
s ohledem na sily vzniklé vzdjemnym pusobenim.

5.1.3 DestroyPlanet

Odstrani planetu zadaného jména.

14
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5.1.4 GetPlanet

Vrati ukazatel na planetu zadaného jména.

5.1.5 Refresh

Prekresli vesmir. Déle se zjisti, zda je Te¢eno, na které planeté je umistén po-
zorovatel(viz. ¢dst 5.2.5). Pokud ano, posunou se souradnice vsech planet tak,
aby pozorovatel i nadéle zustal v bodé [0, 0, 0]. Déle se zjisti, zda pozorovatel
sleduje néjakou urcitou planetu(viz. ¢ast 5.2.2 a pokud ano, tak se vSechny
planety pootoci(véetné aktudlni rychlosti a stopy) tak, aby vyhlidnuta plan-
eta méla i nadale X-ovou a Y-ovou soutradnici nulovou.

5.1.6 ZDeform

Urcuje, jak se budou zmensovat vzdalenosti mezi planetami a planety sami
s pribyvajici Z-ovou soufadnici. Timto ¢islem se déli vechny vzdélenosti(viz
cast 6.1.2).

5.2 Vlastnosti

5.2.1 Constants

Record obsahujici dulezité konstanty. Vétsinou jednotky.

Proménna urcujici, jak velkd bude zobrazovana sila.

h

Gravitacni konstanta - k.
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1

Jednotka délky:.

m

Jednotka hmotnosti.

t

Jednotka casu.

TrackLenght

Délka zobrazované stopy. Kolik bodu ma obsahovat.

A%

Jednotka rychlosti.

5.2.2 Look

Ukazatel na planetu na niz se pozorovatel diva.

5.2.3 Obraz

Plocha na niz se kresli stopy.

5.2.4 Planets

Spojovy seznam vsech planet.

16
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5.2.5 Sit

Ukazatel na planetu, na niz se nachazi pozorovatel.

5.2.6 Time

Cas ktery ubéhl od zacdtku simulace.

17



Kapitola 6

TPlanet

6.1 Metody

6.1.1 AddTime

Ptida cas. Z pusobici sily(viz. ¢ast 6.2.1), hmotnosti(viz. ¢ést 6.2.2) a zadaného
¢asu se pomoci vzorce

F
Av = —t
m

spocte zména rychlosti. Déle se spocitd nova rychlost a pozice.

6.1.2 Aktualize

Je-li Z-ova pozice kladnd, posune planetu na souradnice urcené jeji pozici a
funkei Universe.ZDeform(¢ast 5.1.6). Vykresli pusobici silu(je-li nenulova).
Je-li zapnuto, prida bod do stopy a vykresli ji. Ptipadné odstrani prebytecné
zédznamy ve stopé(viz. ¢ast 6.2.7 a 5.2.1).

6.1.3 Iteraguj

Nechd na sebe pusobit dvé planety, pokud se nepiekryvaji. Velikost pusobici
sily se spocita podle vzorce

myime
F=k

r2

18
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6.1.4 GetMass

Vrati hmotnost v zadanych jednotkdch(viz. ¢ast 5.2.1).

6.1.5 GetPosition

Vrati pozici planety v zadanych jednotkdch(viz. ¢édst 5.2.1). Verze se tfemi
proménymi typu double je vychozi a ostatni slouzi jen pro snadnéjsi konverzi.

6.1.6 GetRadius

Vrati polomer planety v zadanych jednotkach(viz. ¢ast 5.2.1).

6.1.7 GetVelocity

Vrati rychlost v zadanych jednotkéch(viz. ¢ast 5.2.1) s ohledem na to, jestli se
pozorovatel pohybuje. Verze s vektorem jen convertuje vysledky nevektorové
verze.

6.1.8 SetMass

Nastavi hmotnost na zadanou hodnotu(x jednotky(viz. ¢ést 5.2.1).

6.1.9 SetPosition

Nastavi pozici planety na zadanou hodnotu(x jednotky(viz. ¢ast 5.2.1). Verze
se tfemi proménymi typu double je vychozi a ostatni slouzi jen pro snadnéjsi
konverzi.

6.1.10 SetRadius

Nastavi polomer planety na zadanou hodnotu(x jednotky(viz. ¢ast 5.2.1).
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6.1.11 SetVelocity

Nastavi rychlost na zadanou hodnotu(x jednotky(viz. ¢ast 5.2.1) s ohledem
na to, jestli se pozorovatel pohybuje.

6.2 Vlastnosti

Hodnoty se zde ukladaji ve standartnich jednotkdch(m, kg, s, N, ...)

6.2.1 F

Vyslednice vsech sil pusobicich na planetu.

6.2.2 m

Hmotnost planety.

6.2.3 name

Jméno Planety.

6.2.4 owner

Ukazatel na vesmir.

6.2.5 pos

Pozice planety.

6.2.6 r

Polomér planety.
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6.2.7 Track

Spojovy seznam minulych pozic planety(vzdy zména oproti novéjsi pozici).

6.2.8 v

Aktualni rychlost.
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Vektor

Definice vektoru obsazena v unité vector. V simulaci se ¢asto pouziva této
implementace vektoru.

7.1 Metody

7.1.1 add

Pricte k vektoru zadany vektor.

7.1.2 GetNorm

Vrati velikost vektoru.

7.1.3 GetZXAngle

Umistime-li vektor do poc¢atku souradnic, a promitneme-li ho do roviny defi-
nované osami Z a X, pak tato funce vraci thel, jez toto promitnuti svirad s
kladnou poloosou Z.

22
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7.1.4 GetZYAngle

Umistime-li vektor do poc¢atku souradnic, a promitneme-li ho do roviny defi-
nované osami Z a Y, pak tato funce vraci thel, jez toto promitnuti svirad s
kladnou poloosou Z.

7.1.5 MultiplyBy

Nésobeni vektoru jinym vektorem po slozkach, nebo vynasobeni celého vek-
toru skaldrem.

7.1.6 MultipliedBy

To samé, co predchozi, akorat vraci vynasobenou hodnotu a samotny vektor
se nemeéni.

7.1.7 negative

Vrati opacny vektor.

7.1.8 null

Vynuluje vektor.

7.1.9 SetNorm

Nastavi velikost vektoru na zadanou hodnotu. Byl-li vektor nulovy, pouzije
se vektor [1,1, 1] a jeho velikost se nastavi na zadanou hodnotu.

7.2 Vlastnosti

721 X,Y,Z

Jednotlivé slozky vektoru.



