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جسمی-Nشبیه‌سازی3-4

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌



۳

برنامه‌نویسیاجزای

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

primitive data types assignment statements

Math Text I/O

conditionals and loops

arrays

graphics, sound, and image I/O

functions and modules

objects

any program you might want to write

ایجاد انواع داده ای
مورد نیاز خودتان
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جسمی-Nشبیه‌سازی

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

حرکتچگونگیتعیین.هدفN،دارندقراریکدیگرجاذبهنیرویتأثیرتحتدوبهدوکهحالیدرذره.
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کاربردها:جسمی-Nشبیه‌سازی

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

اخترفیزیکدرکاربردها.
خورشیدیسامانهدرسیاره هامدار.
کهکشانمرکزدرستارگاندینامیک.
کرویخوشه هایدرستارگاندینامیک.
کهکشاندوبرخورددرستارگاندینامیک.
خوشهتشکیلزماندرکهکشان هادینامیک.
هستیدرساختارهاتشکیل.



۶

جسمی-Nمسئله

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

حرکتچگونگیتعیین.هدفN،دارندقراریکدیگرجاذبهنیرویتأثیرتحتدوبهدوکهحالیدرذره.

نمودبیانرافیزیکیقوانینخود،اصولکتابدرنیوتن.زمینه.

𝐹 = 𝑚 𝑎

قانون دوم نیوتن

𝐹 =
𝐺 𝑚1𝑚2

𝑟2
قانون جهانی جاذبه نیوتن

کپلر برنولی نیوتن اویلر لاگرانژ دولونه پوانکاره
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جسمی-2مسئله

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

استحلقابلتحلیلیصورتبهکپلرسومقانونازاستفادهبا.جسمی-2مسئله.
می کنندگردشمشترکثقلمرکزیکحولبیضویمدارهایدرجسمدو.
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جسمی-3مسئله

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

تناوبییاناپایدارمدارهایابتدایی؛توابعبرحسبراه حلوجودعدم.جسمی-۳مسئله!

محاسباتیروش هایازاستفادهبامسئلهحل.نتیجه.



۹

جسمی-Nشبیه‌سازی

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

شبیه سازیN-شی گرابرنامه نویسینهایت.جسمی:

هستیجهانشبیه سازی!
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جسمداده‌اینوع

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

(جسم)ذرهیکمدل سازیبرای.جسمداده اینوع.
public class Body

Body(Vector r, Vector v, double mass)

void move(Vector f, double dt) ثانیهdt، حرکت جسم برای fاعمال نیروی 

void draw() ترسیم جسم

Vector forceFrom(Body b) bمحاسبه نیروی وارد بر این جسم از طرف جسم 

ازاستفادهبانیرووسرعتموقعیت،نمایش.بردارداده اینوعVector.

public class Body {

private Vector r; // position

private Vector v; // velocity

private double mass; // mass



۱۱

جسمیکدادنحرکت

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

جسمیکدادنحرکت.
می کندحرکتمستقیمخطیکدرجسمهردیگر،نیروهایوجودبدون.

r = r.plus(v.times(dt));

𝑟𝑥 = 𝑟𝑥 + 𝑑𝑡 ∙ 𝑣𝑥

𝑟𝑦 = 𝑟𝑦 + 𝑑𝑡 ∙ 𝑣𝑦
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جسمیکدادنحرکت

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

جسمیکدادنحرکت.
خارجینیرویداشتنبا𝐹،بااستبرابرشتاب𝑎 = Τ𝐹 𝑚.
سرعتتغییرمیزانمحاسبهمنظوربهشتابازاستفاده.

موقعیتتغییرمیزانمحاسبهمنظوربهسرعتازاستفاده.

اندازه برابر با
force / mass

جسم در 
حال سکون

مکان جدید برابر است با جمع 
بردارهای سرعت و مکان قبلی

سرعت جدید برابر است با جمع 
بردارهای شتاب و سرعت قبلی

Vector a = f.times(1/mass);

v = v.plus(a.times(dt));

r = r.plus(v.times(dt));



۱۳

جسمدوبیننیروی

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

نیوتنجاذبهجهانیقانون.
بااستبرابرنیرواندازه𝐹 = Τ𝐺𝑚1𝑚2 𝑟2.

می کندوصلهمبهراذرهدومرکزکهاستخطیجهتدرنیروجهت.

double G = 6.67e-11;

Vector delta = a.r.minus(b.r);

double dist = delta.magnitude();

double F = (G * a.mass * b.mass) / (dist * dist);

Vector force = delta.direction().times(F);
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پیاده‌سازی:جسمداده‌اینوع

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

public class Body {

}

public Body(Vector r, Vector v, double mass) {

this.r = r;

this.v = v;

this.mass = mass;

}

public void move(Vector f, double dt) {

Vector a = f.times(1/mass);

v = v.plus(a.times(dt));

r = r.plus(v.times(dt));

}

public Vector forceFrom(Body that) {

double G = 6.67e-11;

Vector delta = that.r.minus(this.r);

double dist = delta.magnitude();

double F = (G * this.mass * that.mass) / (dist * dist);

return delta.direction().times(F);

}

public void draw() {

StdDraw.setPenRadius(0.025);

StdDraw.point(r.cartesian(0), r.cartesian(1));

}

private Vector r; // position

private Vector v; // velocity

private double mass; // mass
متغیرهای نمونه

سازنده

متدها
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جهانداده‌اینوع

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

ازمتشکلجهانیبیانگر.جهانداده اینوعNذره.
public class Universe

Universe()

void increaseTime(double dt) ثانیهdtشبیه سازی گذشت 

void draw() ترسیم جهان

public static void main(String[] args) {

Universe newton = new Universe();

double dt = Double.parseDouble(args[0]);

while (true) {

StdDraw.clear();

newton.increaseTime(dt);

newton.draw();

StdDraw.show(10);

}

} حلقه اصلی شبیه سازی



۱۶

جهانداده‌اینوع

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

ازمتشکلجهانیبیانگر.جهانداده اینوعNذره.

public class Universe {

private double radius; // radius of universe

private int N // number of particles

private Body[] orbs; // the bodies

متغیرهای نمونه

public class Universe

Universe()

void increaseTime(double dt) ثانیهdtشبیه سازی گذشت 

void draw() ترسیم جهان
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public Universe() {

N = StdIn.readInt();

radius = StdIn.readDouble();

StdDraw.setXscale(-radius, +radius);

StdDraw.setYscale(-radius, +radius);

// read in the N bodies

orbs = new Body[N];

for (int i = 0; i < N; i++) {

double rx   = StdIn.readDouble();

double ry   = StdIn.readDouble();

double vx   = StdIn.readDouble();

double vy   = StdIn.readDouble();

double mass = StdIn.readDouble();

double[] position = { rx, ry };

double[] velocity = { vx, vy };

Vector r = new Vector(position);

Vector v = new Vector(velocity);

orbs[i] = new Body(r, v, mass);

}

}

دادهبرمبتنیطراحی

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

سازنده

فایل ورودی
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نهیبرهم‌اصل

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

نهیبرهم اصل.
فردینیروهایمجموعبااستبرابرجسمیکبرکنندهعملخالصنیروی.

// compute the forces

for (int i = 0; i < N; i++) {

for (int j = 0; j < N; j++) {

if (i != j) {

f[i] = f[i].plus(orbs[i].forceFrom(orbs[j]));

}

}

}

𝐹𝑖 = ෍

𝑖 ≠ 𝑗

𝐺 𝑚𝑖 𝑚𝑗

𝑟𝑖 − 𝑟𝑗
2



۱۹

پیاده‌سازی:جهانداده‌اینوع

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

public class Universe {

private final double radius; // radius of universe

private final int N; // number of bodies

private final Body[] orbs; // array of N bodies

}

public Universe() { /* see previous slide */ }

public void increaseTime(double dt) {

Vector[] f = new Vector[N];

for (int i = 0; i < N; i++)

f[i] = new Vector(new double[2]);

for (int i = 0; i < N; i++)

for (int j = 0; j < N; j++)

if (i != j)

f[i] = f[i].plus(orbs[j].forceTo(orbs[i]));

for (int i = 0; i < N; i++)

orbs[i].move(f[i], dt);

}

public void draw() {

for (int i = 0; i < N; i++)

orbs[i].draw();

}

به روز رسانی

سازنده

ترسیم اجسام
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بیشترجزییاتاندکی

۱3۹۶-سید‌ناصر‌رضوی‌-انواع‌داده‌ای‌-برنامه‌نویسی‌با‌جاوا‌

مقدار.دقتdtمی شوند،جمعهمرویبرکهاعشاریاعدادخطاهایازمی توانچگونهباشد؟کوچکبایدچقدر
نمود؟اجتناب

کارایی.
بامتناسبزمان:مستقیمجمعN2.

.های بزرگ قابل استفاده نیستNبرای ⟸

بامتناسبزمان:هوت-بارنزالگوریتمN lg N.

.اجسامزیادبسیارتعدادبرایاستفادهقابل⟸

(می کندتغییرترسیمبهمربوطکد)بعدی-۳بردارهایازاستفاده.بعدی-۳شبیه سازی!.

تصادم هاازاجتناببرای.نرم سازیپارامتر.𝐹𝑖 = ෍

𝑖 ≠ 𝑗

𝐺 𝑚𝑖 𝑚𝑗

𝑟𝑖 − 𝑟𝑗
2
+ 𝜀2


