Programowanie II R

Zadania — seria 4.

Klasy

1 Zadanie 1: Klasa Vector2D

Celem zadania jest napisanie klasy reprezentujacej wektor w dwuwymiarowej przestrzeni.

1. Utworz plik nagtéwkowy Vector2D.hpp. Zdefiniuj w nim klase Vector2D.
2. Klasa powinna zawieraé:

e Prywatne pola double x, y reprezentujace skladowe wektora.
e Konstruktor domyslny inicjalizujacy x=0, y=0.
e Konstruktor pozwalajacy inicjalizowa¢ inne wartosci x, y.

e Przeciazone operatory: + (suma wektoréw), - (réznica wektoréw) oraz * i / (mnozenie i dzielenie
wektora przez skalar typu double).

e Metody: length() zwracajaca diugosé wektora oraz print () wyswietlajaca wspolrzedne.

3. Test poprawnosci: Napisz program wykonujacy powyzsze operacje, sprawdz poprawno$¢ wynikow.

Wskazowki:

e Metody i operatory, ktére nie modyfikuja obiektu (czyli w naszym przypadku nie zmieniaja wartosci x i
y), powinny by¢ oznaczone wyrazeniem const, np. Vector2D operator+(Vector2D v) const {...}.

e W konstruktorze do inicjalizacji wartosci pol najlepiej wykorzystac liste inicjalizacyjna:
Vector2D(double x, double -y) : x(x), y(_y){}, a nie:
Vector2D(double x, double _y) : {x=_x, y=_y}. Lista inicjalizacyjna jest bardziej wydajna i po-
zwala inicjalizowa¢ pola typu const i referencje.

2 Zadanie 2: Symulacja Uktadu Stonecznego w 2D

1. W oddzielnym pliku nagltéwkowym zdefiniuj klase Planeta. Klasa powinna zawierac:
e prywatne pola: nazwa, masa, trzy wektory dwuwymiarowe (Vector2D): polozenie, predkosé, sila
wypadkowa.
e konstruktor inizjalizujacy wartosci pdl.
e metode zerujaca wektor sity wypadkowej.

e metode do obliczania sity oddzialtywania miedzy dwiema planetami i dodajaca wynik do sity
wypadkowe;j.

e metode, ktora oblicza przyspieszenie na podstawie sily wypadkowej, a nastepnie aktualizuje pred-
ko$¢ i polozenie metoda Eulera z zadanym krokiem czasowym.



e metode, ktéra wypisuje nazwe planety jej aktualne polozenie i odlegloéé od Slonca.

2. Uzyj klasy Planeta do napisania programu modelujacego ewolucje Ukladu Stonecznego (Stofice oraz
planety od Merkurego do Urana). Zainicjalizuj planety na osi X (koniunkcja) z predko$ciami prosto-
padlymi (0§ Y). Wykorzystaj dane poczatkowe z tabelki. PrzeprowadZ symulacje ruchu planet przez
co najmniej 100 lat. Sprawdz stabilnos$¢ orbity Ziemi — czy po jednym pelnym roku wraca do punktu
startowego, jak bardzo zmienia sie odleglo$¢ Ziemi od Stonca w trakcie roku.

Nazwa | Masa [Mgyy,] | Odlegtosé [AU] | Predkosé [AU/rok]
Stonce 1.0 0.0 0.0
Merkury 1.66e-7 0.387 10.10
Wenus 2.44e-6 0.723 7.39
Ziemia 3.00e-6 1.000 6.28
Mars 3.22e-7 1.524 5.08
Jowisz 9.54e-4 5.203 2.75
Saturn 2.85e-4 9.537 2.04
Uran 4.36e-5 19.191 1.43

Wskazowki:
e Nazwe planety mozna przechowaé¢ w zmiennej typu std: :string.

e Stala grawitacji dobrze zdefiniowa¢ wewnatrz klasy jako prywatne pole statyczne (czyli dzielone miedzy

wszystkimi instancjami klasy) o warto$ci znanej w momencie kompilacji ( static constexpr double G = ...

e Wygodnie wykorzystaé jednostki: AU (jednostka astronomiczna) dla polozenia, rok dla czasu, AU /rok
dla predkosci, masa Stonica dla masy. Stata grawitacji wynosi G ~ 39.478AU3r0k*2Ms_l;me.
Uwagi: Jesli argument funkcji nie jest przez nia modyfikowany, ale tworzenie jego kopii jest kosztow-
ne, czesto bardziej wydajnie jest przekazaé¢ argument przez stalg referencje (jak w metodzie liczacej sile
grawitacji).
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