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1 Popis algoritmu a jeho implmentace

Program pocita tlohu n-téles podle Newtonova gravita¢niho zdkona
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Télo algoritmu tvoii dva do sebe vnorené for cykly:

for i := 0 to n-1 do
for j := i+l to n do
end for

end for

Prvni cyklus probihd od 1. télesa do n, druhy od i+1 do n, kde n je pocet téles. S vyuzitim
3. Newtonova zdkona (akce a reakce) je spoctend sila (podle (1f)) mezi uvazovanym i. a
j. télesem pfipoctena k celkové sile pusobici na i. téleso, a pak zaporné vzata pri¢tena k
sile na j. téleso. Tim jsou postupné napocitany vSechny sily mezi télesy do pomocného
pole F[i]. Nésledné jsou s vyuzitim a aktualizovany polohy v polich polohal[i] a
rychlost[i].

2 Pouziti, zadani vstupnich dat

Program po rozbaleni prelozite prostym pfikazem
$ make
a spustite:
$ ./nteles
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pokracovat od mista, kde minule byl ukoncen. Pokud budete pokracovat, navaze. Pokud



chcete spustit novy vypocet, spusti se pruvodce, do kterého zaddte mnozstvi objektu k
pocitani, jejich hmotnosti, soutfadnice a pocatecni rychlosti.

Protoze program je psan pokud mozno robustné (a pfizndvame, Ze i jednoduse), ne-
pouziva dynamicky alokovana datova pole a ukazatele, ale alokace je pevna. Proto je ome-
zeni na maximalni pocet poc¢itanych objektu nastaveno v hlavickovém souboru nteles.h
v MAXOBJEKTU a to na 5 (nezapomeiite po zméné program znovu pielozit!)

3 Clenéni programu a popis ostatnich &asti kédu

Program je rozdélen na nékolik oddélenych modulu dle jejich funkei dle filozofie ¢istého
kédu. I pfes to je mozné, ze nebude dostatecné komentovan. Na druhou stranu je natolik
jednoduchy, ze kdéd povazujeme za sebevysveétlujici.

4 Animace

Z duvodu nézornéjsi (rozhodné ne vsak dokonalé) prezentace byly vytvofeny dva
skripty k jednoduché animaci napocitanych trajektorii. Skripty jsou pripravené pro pripad
dvou a tif téles, nicméné tprava na vétsi pocet téles je pomérné piimocara. Skript vyuziva
programu Gnuplot a napoc¢itanych dat v souboru datas.txt.

Prvni bash-skript plot.plo pfeda pocatecni nastaveni Gnuplotu a pak z néj spusti
dalsi jednoduchy skriptik looper. Ten vyuzivd dvou préazdnych Fadka mezi jednotlivymi
polohami, které gnuplot interpretuje jako dalsi datovou davku s indexem o jedna vyssi
nez predchozi (viz Gnuplotu pfedand proménnd ii v souboru plot.plo). Gnuplot pak
postupné pies sebe zobrazuje nasledujici polohy. Bohuzel vsak rychlost zobrazovani nebude
kvuli velkému zatizeni procesoru odpovidat relativnimu pohybu téles. Pro pravé spoctené
hodnoty je mozné pouzit zvlastni cil v souboru Makefile jménem animate. Piikazem:
$ make animate
spustite vykreslovani vySe popsanym algoritmem.

5 Instalace a distribuce programu

Program je po prelozeni mozné nainstalovat a odinstalovat klasickymi piikazy
# make install
resp.
# make uninstall

Pro dalsi distribuci programu pii dodrzeni Licence (vizte ¢ést [7]) je mozné pouzit cil
piikazu make s ndzvem distrib. Tento cil vytvori archiv nteles.tar.gz, ktery bude obsahovat
vSe potfebné pro dalsi redistribuci programu.

6 Ukazky vystupu z programu

Distribuéni archiv obsahuje jesté soubor demos.tar.gz, ve kterém se nachazi dva ad-
resife: 2telesa a 3telesa véetné animacnich skripti plot.plo. Vysledky prace programu
jsou na obrézcich [1a] a [Ib] pro dvé, resp. tii télesa z demonstracnich souboru.

Ukézka z termindlu pii spusténi programu a praci se tfemi télesy:
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(a) Numericky vypoéet dvou téles (b) Numericky vypocet ti{ téles (roviny
obihajicich téles jsou vzdjemné kolmé)

Obrézek 1: Ukdzky z vystupu programu nteles

Byl nalezen jiZz existujici soubor s definicemi defines.txt a daty datas.txt,
coZ znafi, Ze by mohlo byt pokrafovano ve vypoltu od mista p¥eruSeni.
Prejete si pouzit stavajici soubor [1], nebo zaloZzit novy? [0]: 1

Spoustim funkci init_load_def_file
Oteviram soubor defines.txt
Spoustim funkci init_load_data_file
Oteviram soubor datas.txt

Jsou predavana tato data:

Hmotnost 1. objektu je 2.000000

NaCteny tyto polatecni polohy pfi vypoltu pohybu 1. objektu:
R_1(x,y,z) = (0.000543,-0.000019,0.000000)

NaCtena tato polatetni rychlost objektu 1:

V_1(x,y,z) = (0.000002,-0.000000,0.000000)

Hmotnost 2. objektu je 0.000001

Nacteny tyto polatelni polohy p¥fi vypoltu pohybu 2. objektu:
R_2(x,y,z) = (0.000515,0.109371,0.461899)

NaCtena tato polatetni rychlost objektu 2:

V_2(x,y,z) = (0.000002,0.018410,-0.013666)

Hmotnost 3. objektu je 0.000050

NaZteny tyto polatelni polohy pfi vypoltu pohybu 3. objektu:
R_3(x,y,z) = (-0.331199,0.552254,-0.000000)

NaZtena tato poZateZni rychlost objektu 3:

V_3(x,y,z) = (-0.031720,0.007593,-0.000000)



7 Licence

Cely program je licencovan pod GPLv3+ a ke stazeni ze strdnek jednoho z autori
programu http://physics.muni.cz/~petos/| (hledejte kéd F8370).
Cely obsah licence je v souboru LICENCE, ktery je neoddélitelnou soucasti programu.

8 Errata

Je zndmo nékolik problémii:

e Po spusténi dostanete signdl SIGABRT — Jednd se o bug glibe, vyfesite jej zadanim
do terminélu:
export MALLOC_CHECK_=0

a program spustit znovu.

e Télesa po doteku odleti do velkych vzdalenosti — program nema oSetieno spoustu
véci a vzajemna kolize téles je jednou z nich. Je nutné upravit pocateéni podminky.

e Dalsich chyb je tam urcité spousta. Nebojte se je opravit sami — budiz explicitné
feceno, Ze smite.


http://physics.muni.cz/~petos/
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