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Äèâèàê  Ñàøà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïåðâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììíîãî ïðî-
äóêòà xyzViewer è ïîñëåäîâàâøàÿ çà íåé
JavaxyZET ïîçâîëÿëè âèçóàëèçèðîâàòü
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â ñðåäå xyZET*
íà ëþáîé ïëàòôîðìå, òàê êàê áûëè íàïè-
ñàíû íà ÿçûêå Java. Äàëüíåéøàÿ òåõíè-
÷åñêàÿ ðàáîòà íàä xyzViewer ïðèâåëà ê
óâåëè÷åíèþ êà÷åñòâà âèçóàëèçàöèè è ðå-
øèëà ìíîãèå ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè ñ
xyZET. Òùàòåëüíîå èçó÷åíèå JavaScript ïî-
çâîëèëî âíåñòè ðÿä ñóùåñòâåííûõ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèé è ñäåëàòü ðàáîòó ñ âèçóà-
ëèçàòîðîì áîëåå ãèáêîé. Ñòàòüÿ ïîñâÿùå-
íà ðàññìîòðåíèþ íîâûõ âîçìîæíîñòåé
JavaxyZET.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÇÄÀÍÈß JAVAXYZET

Êà÷åñòâî ìîäåëèðîâàíèÿ äîñòàòî÷-
íî ñëîæíûõ ñèñòåì íå â ïîñëåäíþþ î÷å-
ðåäü îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ êîìïüþòå-
ðà. Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà xyZET îäíà èç òåõ,
÷òî ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ýòî èíòåðàêòèâíàÿ ãðàôè÷åñêàÿ îáî-
ëî÷êà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñè-
ñòåì, ïîçâîëÿþùàÿ âèçóàëèçèðîâàòü òðåõ-
ìåðíûå îáúåêòû è êîíñòðóêöèè. Â êà÷å-
ñòâå òàêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò îá-
ðàçîâûâàòü ñëîæíûå àíñàìáëè, ñëóæàò ÷à-
ñòèöû, ÷üè ìàññû, çàðÿäû, íà÷àëüíûå ïî-
ëîæåíèÿ è ñêîðîñòè îïðåäåëÿþò èõ ïîëî-
æåíèå â ïðîñòðàíñòâå. Â ÷àñòíîñòè, ÷àñ-
òèöû ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ïðóæèíàìè,
è, òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
èçó÷àòü íå òîëüêî æåñòêèå êîíñòðóêöèè.
Íà ÷àñòèöû ìîãóò äåéñòâîâàòü ñèëû èíåð-
öèè è âíåøíèå âîçìóùåíèÿ, à ðåàêöèþ
ñèñòåìû íà íèõ ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî

íàáëþäàòü íà ýêðàíå. Ìîäåëü, ïðåäñòàâ-
ëÿþùàÿ ñîáîé àíñàìáëü âçàèìîñâÿçàííûõ
÷àñòèö, ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ïðàêòè÷åñêè âñå
ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ
(êèíåìàòèêó, çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìîìåí-
òîâ è ýíåðãèè, çàêîíû Ãóêà, ãðàâèòàöèè,
âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ,
ñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ è ýêâèïî-
òåíöèàëüíûå ïîâåðõíîñòè). ×èñëî ó÷åáíûõ
ïðèìåðîâ èçó÷åíèÿ çàêîíîâ ôèçèêè, ïî-
ñòðîåííûõ ñ ïîìîùüþ xyZET, óæå ïðå-
âûñèëî íåñêîëüêî ñîòåí.

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàáëþäàòü êîìïüþ-
òåðíûå ýêñïåðèìåíòû íà ëþáîé ïëàòôîð-
ìå, è áûë ðàçðàáîòàí âèçóàëèçàòîð â ôîð-
ìå Java àïïëåòà. Àïïëåò (xyzViewer) ïðåä-
ñòàâëåí êíîïêîé íà ãèïåðòåêñòîâûõ ñòðà-
íèöàõ ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà. Íàæàòèå íà
êíîïêó âëå÷åò ïîÿâëåíèå ñïåöèàëüíîãî
îêíà ñ òðåõìåðíûì èçîáðàæåíèåì îáúåê-
òà. Óïðàâëÿòü ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ìîæíî
ñ ïîìîùüþ êíîïîê, äâèæêîâ è ëþáûõ äðó-
ãèõ óïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ òóò æå, íà ñòðàíèöå ó÷åáíèêà.
Äâå ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò
ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î
âèäèìîì â îêíå îáúåêòå â ôîðìå òàáëèö
è ãðàôèêîâ. Íà ãðàôèêàõ ìîæíî âèäåòü
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñêîðîñòåé, ñèë,
óñêîðåíèé è ëþáûõ äðóãèõ ïåðåìåííûõ,
ñâÿçàííûõ ñ îáúåêòîì. Òàáëèöû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñïîñîá âèçóàëèçàöèè ïåðåìåííûõ è
â òî æå âðåìÿ ñëóæàò äëÿ ââîäà íîâûõ
çíà÷åíèé.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàçðàáîòêîé
xyzViewer áûëè ìîäèôèöèðîâàíû è íå-
ñêîëüêî ó÷åáíèêîâ ïî ôèçèêå. Â îñíîâ-
íîì, ýòó ðàáîòó âûïîëíèëè ä-ð. Ã. Õàðòåë
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* Ñì. ñòàòüþ Ã. Õàðòåëà «Äåéñòâèòåëüíî ëè ìîäåëèðîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü ïîíÿòü ïðåäìåò
ëó÷øå?», Êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû â îáðàçîâàíèè, ¹ 2, 1999 ã., à òàêæå ñàéò www.colos.ec-lyon.fr
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(ã. Êèëü) è ÷ëåíû àññîöèàöèè CoLoS èç
ãîðîäà Ìóðöèÿ (Murcia). Ä-ð. Õàðòåë âíåñ
íóæíûå èçìåíåíèÿ â ó÷åáíèê ïî ìåõàíè-
êå, à åãî êîëëåãè èç Èñïàíèè � â ó÷åáíè-
êè ïî ýëåêòðè÷åñòâó è ÿâëåíèÿì ðåçîíàí-
ñà. Òåõíè÷åñêàÿ ðàáîòà ñâåëàñü ê çàìåíå
«TCP êîìàíä», êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü
ðàíüøå ïðè ðàáîòå ñ xyZET, íà àïïëåòû,
èñïîëüçóþùèåñÿ â xyzViewer.

Ïîçæå ïðîãðàììíûé êîä xyzViewer
áûë ïåðåïèñàí çàíîâî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ëó÷øóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ xyZET. Ðàñøè-
ðèëèñü âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàòîðà, è îí
ñòàë ïîääåðæèâàòü îñíîâíûå êîìàíäû
xyZET, áûëà èçìåíåíà òàêæå ôîðìà ïà-
íåëåé óïðàâëåíèÿ, è, âìåñòî xyzViewer,
ïîÿâèëñÿ JavaxyZET. Ïðèíöèï óïðàâëå-
íèÿ âû÷èñëèòåëüíûì ýêñïåðèìåíòîì îñ-
òàëñÿ òàêèì æå, ÷òî è â xyzViewer.

Äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè ïîçâîëèëè
äîñòè÷ü ñîâìåñòèìîñòè ñ ðàííèìè âåðñè-
ÿìè ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ, èñïîëüçîâàâ-
øèõ xyZET äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâó-
þùàÿ âåðñèÿ xyZET ïîääåðæèâàåò òàêèå
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ àïïëåòà
«TCP_command». Ñîâìåñòèìîñòü áûëà
äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ íîâîãî êëàññà, ðàñ-
øèðÿþùåãî îñíîâíîé êëàññ âèçóàëèçèòî-
ðà JavaxyZET ñ òåì æå èìåíåì
(«TCP_command»). Íîâûé êëàññ ñîäåð-
æèò èíòåðïðåòàòîð (êîíâåðòîð) èñõîäíûõ
êîìàíä xyZET â êîìàíäû JavaxyZET, ÷òî
ïîçâîëÿåò íå êîððåêòèðîâàòü ðàíåå íàïè-
ñàííûå ó÷åáíèêè è èõ WEB-ñòðàíèöû.
Òåïåðü ìîæíî ïðîñòî çàìåíèòü ñòàðûé
«TCP_command» àïïëåò íîâûì JavaxyZET
àïïëåòîì. Îäíàêî ýòà ïðîñòàÿ çàìåíà òðå-
áóåò çíàíèÿ îñíîâíûõ ïðàâèë ðàáîòû ñ
ôàéëàìè, ïðèíÿòûìè â xyZET äëÿ íàïè-
ñàíèÿ ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ.

Ïîìèìî ýòîãî, ó âèçóàëèçàòîðà ïî-
ÿâèëèñü íîâûå âîçìîæíîñòè. ×àñòü èç íèõ
� ïðèâû÷íûå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñîâðåìåí-
íûå ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè � çàèìñòâîâà-
íû èç äðóãèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

ÄÐÓÃÈÅ ÏÎÄÕÎÄÛ

Î÷åíü èíòåðåñåí ïîäõîä, èñïîëüçî-
âàííûé â òàê íàçûâàåìûõ «Ôèçè÷åñêèõ

Àïïëåòàõ» («Physlets»), ïðåäëîæåííûé
Âîëüôãàíãîì Êðèñòèàíîì (Wolfgang
Christian). «Ôèçè÷åñêèå Àïïëåòû» � ýòî
íåáîëüøèå, ëåãêî ïðèñïîñàáëèâàåìûå äëÿ
íóæä ïîëüçîâàòåëÿ Java-àïïëåòû, ðàçðàáî-
òàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ îáó÷åíèÿ ôèçèêå.
Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âî ìíîãèõ
WWW-ïðèëîæåíèÿõ. Èõ ãðàôèêà âåñüìà
ïðîñòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîñðåäîòî÷èòü âíè-
ìàíèå ó÷àùåãîñÿ íà ãëàâíîì è äåëàåò èõ
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè è ãèáêèìè. Âñå
«ôèçè÷åñêèå àïïëåòû» ìîãóò íàñòðàèâàòü-
ñÿ è èçìåíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ JavaScript. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî èõ ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü,
âíîñÿ íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî â JavaScript, à íå â òåêñò, íàïè-
ñàííûé íà ÿçûêå Java. Ýòèìè æå ñðåä-
ñòâàìè ìîæíî ðåøèòü è çàäà÷ó ñáîðà è
àíàëèçà äàííûõ, èñïîëüçóÿ òîëüêî âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó àïïëåòàìè. Òàêèì îá-
ðàçîì, óïðàâëÿòü ýêñïåðèìåíòîì ìîæíî,
ìîäèôèöèðóÿ HTML òåêñò.

Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ ðàáîòà âûïîë-
íåíà Ôðàíöèñêî Ýñêóìáðå (Francisco
Esquembre). Îí ïðåäëàãàåò âûäåëèòü â
ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå äëÿ êîìïüþòåðíî-
ãî ýêñïåðèìåíòà òðè ñîñòàâëÿþùèå, âçàè-
ìîäåéñòâóþùèå ìåæäó ñîáîé:
• Ìîäåëü: ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ è óðàâ-
íåíèé.
• Îáðàç: âèçóàëèçèðóåìûå äàííûå.
• Óïðàâëåíèå: íàáîð èíòåðåñóþùèõ
ïîëüçîâàòåëÿ äåéñòâèé.

Îäíàêî îáåñïå÷åíèå èõ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ íàâûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî èì áûëà
ðàçðàáîòàíà ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè îáî-
ëî÷êà EJS (Easy Java Simulations), êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ýêñïåðèìåíòàòîðó ñîñðåäî-
òî÷èòü ñâîå âíèìàíèå íà ñàìîé ìîäåëè è
íå äóìàòü î âèçóàëèçàöèè è êîíòðîëå ýêñ-
ïåðèìåíòà.

ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÉ JAVAXYZET

Ìîäèôèöèðîâàííûé JavaxyZET, ñ
ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé, îñíà-
ùåí äîïîëíèòåëüíûìè, ïóáëè÷íûìè
Java-ôóíêöèÿìè, êîòîðûå ìîæíî âûçû-
âàòü ïðÿìî èç JavaScript. Òàêèì îáðà-
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çîì, ìîæíî îáåñïå÷èòü ãèáêîñòü, ïðå-
äîñòàâëÿÿ èíòåðôåéñ ê ñïåöèàëüíîìó
íàáîðó êîìàíä. Äàëåå ìû ðàññìîòðèì,
êàêèå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ó
íàñ ïîÿâëÿþòñÿ, ïðè òàêîì «ñöåíàðíîì»
ïîäõîäå (ðèñóíîê 1).

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçî-
âàíèÿ âñåõ äîñòóïíûõ ôóíêöèé â ñöåíàð-
íîì ïîäõîäå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äîñ-
òàòî÷íî îäíîãî àïïëåòà (JavaxyZET) íà
HTML-ñòðàíèöå, à íå íåñêîëüêèõ, êàê ýòî

áûëî ðàíüøå. Â ïðåäûäó-
ùåì ïîäõîäå èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè áûëî
ñâÿçàíî ñ àêòèâèçàöèåé ñî-
îòâåòñòâóþùåãî àïïëåòà è
ïåðåäà÷åé äàííûõ â
JavaxyZET ñ ïîìîùüþ ìå-
õàíèçìà ïåðåäà÷è ïàðàìåò-
ðîâ, ñóùåñòâóþùåãî ó àï-
ïëåòîâ. Òåïåðü, åñëè òðå-
áóåòñÿ ìåíÿòü ïàðàìåòðû,
ïðåäëàãàåòñÿ ðåäàêòèðî-
âàòü HTML ñòðàíèöó.

Ïðèìåíåíèå äîñòóï-
íûõ èç JavaScript ïóáëè÷-
íûõ ôóíêöèé � áîëåå ìîù-
íîå ñðåäñòâî, òàê êàê ïà-
ðàìåòðû ìîãóò ìåíÿòüñÿ ñ

ïîìîùüþ ïðîöåäóð, íàïèñàííûõ ïîëüçî-
âàòåëåì. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ, èìå-
þùåìó íåîáõîäèìûå íàâûêè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, ñàìîìó îïðåäåëÿòü ñòðóêòóðó è
ïîâåäåíèå ìîäåëè ïðÿìî íà HTML-ñòðà-
íèöå è ðàñøèðÿòü âîçìîæíîñòè ñðåäû
ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðèâåäåííûå íèæå ïðè-
ìåðû èëëþñòðèðóþò ýòîò ïîäõîä.

Ñðåäà xyZET ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
îïèñàíèå ìîäåëè â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå
è ñîõðàíÿòü åãî â ôàéëå, êîòîðûé ìîæåò

function addPlane (x1, y1, z1, xm, ym, zm, xn, yn, zn, m, n, mass, charge,fixed){
// points T1, Tm and Tn define the plane
// fixed = 0..all particles free, 1.. all particles fixed
   var i,j, x,y,z, dxm, dym, dzm, dxn, dyn, dzn;
   dxm = (xm-x1)/(m-1);
   dym = (ym-y1)/(m-1);
   dzm = (zm-z1)/(m-1);
   dxn = (xn-x1)/(n-1);
   dyn = (yn-y1)/(n-1);
   dzn = (zn-z1)/(n-1);
   for (i=0;i<m;i++){
     for (j=0;j<n;j++) {
       x= x1 + dxm*i + dxn*j;
       y= y1 + dym*i + dyn*j;
       z= z1 + dzm*i + dzn*j;
       document.xyz.addParticle(x,y,z,mass,charge,fixed);
     }
   }
}

Ðèñóíîê 1

Ïðîãðàììà 1

TCP
commands

to
JavaxyZET

commands
converter

Scriptable
interface

(public
methods)

TCP_command
applet

JavaScript
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èñïîëüçîâàòüñÿ íåîäíîêðàòíî. Èñïîëüçîâà-
íèå Javascript òåïåðü ðàçðåøàåò ñîçäàâàòü
äàæå áîëåå ñëîæíûå, ÷åì â xyZET, ñòðóê-
òóðû è ìîäèôèöèðîâàòü èõ, ìåíÿÿ òîëüêî
ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû àëãîðèòìîâ,
ñîçäàííûõ äëÿ èõ îïèñàíèÿ.

Ïðèâåäåííàÿ íèæå JavaScript ôóíê-
öèÿ îïèñûâàåò ïëîñêîñòü, îáðàçîâàííóþ
÷àñòèöàìè, ìàññû è çàðÿäû êîòîðûõ çàäà-
íû. Ñïåöèàëüíûé ïðèçíàê óêàçûâàåò, ìî-
ãóò ëè ÷àñòèöû ïåðåìåùàòüñÿ èëè èõ ïî-
ëîæåíèå ôèêñèðîâàíî íà ïëîñêîñòè (ïðî-
ãðàììà 1).

Êîîðäèíàòû x1,y1,z1; xm,ym,zm;
xn,yn,zn îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå ïëîñêî-
ñòè â ïðîñòðàíñòâå, íà êîòîðîé è ðàñïîëà-
ãàþòñÿ âñå îñòàëüíûå ÷àñòèöû (ðèñóíîê 2).

Èíòåðôåéñ äëÿ JavaxyZET àïïëåòà
îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé îïåðàòîðà âûçîâà
ôóíêöèè
addParticle(x,y,z,mass,charge,fixed);
îäíîé èç ïóáëè÷íûõ ôóíêöèé
TCP_command àïïëåòà (ðàñøèðåíèå
JavaxyZET). Ïðåôèêñ «document.xyz»
óêàçûâàåò íà àïïëåò, ðàçìåùàåìûé íà

Ðèñóíîê 2

Ðèñóíîê 3

Type
of created object

Êðóã
íà ïëîñêîñòè,
îáðàçîâàííûé
÷àñòèöàìè
Îòêðûòûé
öèëèíäð,
îáðàçîâàííûé
÷àñòèöàìè
Ìíîãîóãîëüíèê,
çàïîëíåííûé
÷àñòèöàìè

Ìíîãîóãîëüíèê,
çàïîëíåííûé
÷àñòèöàìè,
ñîåäèíåííûìè
ïðóæèíàìè

JavaScript function

function addCircularPlane (x0, y0, z0, radius, m,n, mass, charge,
fixed)
Ïàðàìåòðû:  fixed = 0..âñå ÷àñòèöû ñâîáîäíû, 1.. âñå ÷àñòèöû
ôèêñèðîâàíû
function addTube (x0, y0, z0, radius, height, m,n, mass, charge,
fixed)
Ïàðàìåòðû:  fixed = 0..âñå ÷àñòèöû ñâîáîäíû, 1.. âñå ÷àñòèöû
ôèêñèðîâàíû
function addPlane (x1, y1, z1, xm, ym, zm, xn, yn, zn, m, n, mass,
charge,fixed)
Ïàðàìåòðû: òî÷êè T1, Tm and Tn îïðåäåëÿþò ïëîñêîñòü  fixed =
0..âñå ÷àñòèöû ñâîáîäíû, 1.. âñå ÷àñòèöû ôèêñèðîâàíû
function addConnectedPlane (x1, y1, z1, xm, ym, zm, xn, yn, zn,
m, n, k, mass, charge, fixed)
Ïàðàìåòðû: òî÷êè T1, Tm and Tn îïðåäåëÿþò ïëîñêîñòü  fixed =
0..âñå ÷àñòèöû ñâîáîäíû, 1.. âñå ÷àñòèöû ôèêñèðîâàíû  k .. æåñ-
òêîñòü ïðóæèí

Òàáëèöà 1
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HTML-ñòðàíèöå äîêóìåíòà ñ èìåíåì
«xyz».

Ïðîñòûì èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ
ìîæíî ñîçäàòü ïëîñêîñòü ñ ñîòíÿìè èëè
òûñÿ÷àìè ÷àñòèö. Îãðàíè÷åíèåì ñâåðõó
äëÿ âûáîðà ÷èñëà ÷àñòèö ìîæåò áûòü òîëü-
êî óìåíüøàþùàÿñÿ ñêîðîñòü ìîäåëèðîâà-
íèÿ.

Íà ðèñóíêå 3 âû âèäèòå òðåõìåð-
íîå îêíî, ïîñòðîåííîå ñ ïîìîùüþ àíàëî-
ãè÷íîé Javacript ôóíêöèè. Ìÿ÷èê îòñêà-
êèâàåò îò ïëîñêîñòè, îáðàçîâàííîé ÷àñ-
òèöàìè, ñîåäèíåííûìè ïðóæèíàìè.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàïèñàòü ñâîþ
ñïåöèàëüíóþ áèáëèîòåêó òàêèõ JavaScript
ôóíêöèé è ñ èõ ïîìîùüþ ñîçäàâàòü äîñ-
òàòî÷íî ñëîæíûå îáúåêòû. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîñëåäíèå ìîãóò ñëóæèòü ñòðîèòåëüíûìè
áëîêàìè åùå áîëåå ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð òàêîé áèáëèîòåêè (ôàéë
«extended_xyz.js») áûë ðàçðàáîòàí ñïåöè-
àëüíî äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé

íîâîãî ïîäõîäà è ñîäåðæèò ôóíêöèè, ïå-
ðå÷èñëåííûå â òàáëèöå 1.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ôóíêöèé íà
HTML ñòðàíèöå íàäî ðàçìåñèòü òåêñò ïðî-
ãðàììû 2.

Àíàëîãè÷íî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è äðó-
ãèå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå áèáëèî-
òåêè ôóíêöèé.

Âîçìîæíîñòè JavaScript ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü è äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìîâ
óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ìû ìîæåì ñàìè ðàñøèðÿòü âîç-
ìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòà, ïðåäëîæåííîãî
àâòîðàìè ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê
ââåñòè óïðàâëåíèå è ñäåëàòü ïîâåäåíèå
ìîäåëè áîëåå ñëîæíûì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
â èñõîäíîì ýêñïåðèìåíòå ìû íàáëþäàåì
çà äâèæåíèåì îäíîãî øàðèêà, óïðóãî îò-
ñêàêèâàþùåãî îò íåâèäèìîé ñòåíû. Ìû
æå õîòèì, ÷òîáû ïðè óäàðå î ñòåíêó, ïî-
ÿâèëñÿ áû åùå îäèí, ìåíüøèõ ðàçìåðîâ

øàðèê. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå òîëü-
êî ïàðàìåòðû, íî ñòðóêòóðà ìîäå-
ëè ìîæåò áûòü èçìåíåíà, ïðè íà-
ñòóïëåíèè çàäàííûõ ñîáûòèé (ðè-
ñóíîê 4).

Ðàññìîòðèì êàê âçàèìîäåé-
ñòâóþò äâà ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåñ-
ñà � JavaScript àëãîðèòì, îïèñû-
âàþùèé èçìåíåíèÿ, è JavaxyZET,
ðåàëèçóþùèé îñíîâíîé ýêñïåðè-
ìåíò. Îïèñàíèå îñíîâíîé
JavaScript-ôóíêöèè ïðèâåäåíî â
ïðîãðàììå 3.

Ýêñïåðèìåíò íà÷èíàåòñÿ ñ
âûçîâà JavaScript-ôóíêöèè
openExperiment(), ïåðåçàïóñêàþ-
ùåé îáîëî÷êó JavaxyZET, êîòîðàÿ
è îòêðûâàåò îêíî ñ òðåõìåðíûì

<html>
<head>
. . . . . .
<script language=»javascript1.2" src=»extended_xyz.js»></script>
</head>
. . . . . .

Ïðîãðàììà 2

Ðèñóíîê 4
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èçîáðàæåíèåì. Ýòî äîñòèãàåòñÿ âûçîâîì
äâóõ ìåòîäîâ èç ðàñøèðåíèÿ JavaxyZET �
clear Experiment()  è
setAppletVisible().

Ïîñëå ýòîãî ïåðèîäè÷åñêè âûçûâà-
åòñÿ JavaScript-ôóíêöèÿ doStep, â íàøåì
ñëó÷àå êàæäóþ ìèëëèñåêóíäó.

Íàïèñàííàÿ ïîëüçîâàòåëåì ôóíêöèÿ
doScript() ñîäåðæèò íóæíûé àëãîðèòì
è ïðåðûâàåò ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà stepForward() ðàñøèðå-
íèÿ JavaxyZET.

Ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ (â íàøåì ñëó-
÷àå doStep) ñîäåðæèò àëãîðèòì, ìåíÿþ-
ùèé ïàðàìåòðû è ñòðóêòóðó ìîäåëè. Îí

ñëåäèò çà ïîëîæåíèåì øàðèêà (âñòðå÷à ñ
íåâèäèìîé ñòåíêîé) è ìåíÿåò óñëîâèÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà � äîáàâëÿåò øàð ñ
íåìíîãî óìåíüøåííîé ñêîðîñòüþ. Òåêñò
ôóíêöèè ïðèâåäåí â ïðîãðàììå 4.

Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê ìîæ-
íî óïðàâëÿòü ýêñïåðèìåíòîì, è îäíîâðå-
ìåííî äàåò ïðèìåðû ôóíêöèé
( g e t P a r t i c l e P o s i t i o n X ,
setParticleVelocity, setParticleSiz),
ïîçâîëÿþùèõ ìåíÿòü ïàðàìåòðû ìîäåëè.
Ìîæíî íàïèñàòü è ìíîæåñòâî äðóãèõ àíà-
ëîãè÷íûõ ôóíêöèé, îòñëåæèâàþùèõ ñîáû-
òèÿ è ìåíÿþùèõ ìàññó çàðÿäîâ, öâåòà ÷à-
ñòèö.

1 <script language="javascript1.2" >
2 function openExperiment() {
3 document.xyz.clearExperiment();
4 document.xyz.setAppletVisible(true);
5       window.setInterval("doStep()", 1); // do step every 1 milisecond)
6 }

7 function doStep(){
8   . . . user- defined algorythm
9   document.xyz.stepForward();
10 }
11 </script>

Ïðîãðàììà 3

function doStep(){
  x = document.xyz.getParticlePositionX(i); // get the position of bouncing ball
 y = document.xyz.getParticlePositionY(i);
 z = document.xyz.getParticlePositionZ(i);
 vy = document.xyz.getParticleVelocityY(i);
 vz = document.xyz.getParticleVelocityZ(i);
 if (x> xmax) {
  // the bouncing ball collided against «invisible wall»
 document.xyz.setParticleVelocityX(i,-vx);
  //...at the same position a new particle is generated
 document.xyz.addParticle(x,y,z,1,0,0);
  j = document.xyz.getNumParticles()-1;
   document.xyz.setParticleVelocity(j,0.8*vx,0.8* vy,0.8*vz);//decreasespeed
 document.xyz.setParticleSize(j,60);
 document.xyz.setParticleColor(j,70,255,70); // the created ball is green
 };
 document.xyz.stepForward();
}

Ïðîãðàììà 4
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Äîñòèãíóòàÿ ãèáêîñòü ìîäèôèöèðî-
âàííîãî JavaxyZET ïîçâîëÿåò ñòàâèòü ýê-
ñïåðèìåíòû â äðóãèõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ,
òàê êàê òåïåðü ìû ìîæåì ñîçäàâàòü ñâîè
íîâûå àëãîðèòìû ñ ïîìîùüþ JavaScript è
íå îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî ñóùåñòâóþùè-
ìè â JavaxyZET. Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïî-
êàçûâàåò, êàê èñïîëüçîâàòü òðåõìåðíûå
îáúåêòû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ ðå-
àêöèé.

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâóþò ÿäðà óðà-
íà U235 (îðàíæåâûå øàðû), íåñêîëüêî
ÿäåð U239 (êðàñíûå øàðû) è îäèí íåéò-
ðîí (áåëûé) ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ (ðèñó-
íîê 5). Ïðè ñòîëêíîâåíèè íåéòðîíà ñ ÿä-
ðîì U235 ÿäðî äåëèòñÿ íà äâà ìåíüøèõ è
âîçíèêàþò äâà äîïîëíèòåëüíûõ íåéòðîíà.
Äîïîëíèòåëüíî âûñâîáîæäàåòñÿ ýíåðãèÿ.
ßäðà U239 ðàáîòàþò êàê ïîãëîòèòåëü. Êàê
òîëüêî íåéòðîí ñòàëêèâàåòñÿ ñ ÿäðîì
U239, òîò åãî ïîãëîùàåò. Íåîáõîäèìî
íàéòè ñáàëàíñèðîâàííîå ÷èñëî ÿäåð U235
è U239 òàê, ÷òîáû öåïíàÿ ðåàêöèÿ íå ïðå-
êðàùàëàñü èç-çà îòñóòñòâèÿ íåéòðîíîâ èÐèñóíîê 5

function doStep(){
   for (i=0;i<num;i++) {
    if (document.xyz.getParticleCollided(i) != null){
      if(document.xyz.getParticleStatus(i) == 235) {
       // collision with a U235 nucleus
       // the nucleus changes in waste product (142 Ba and 92 Kr)
      document.xyz.setParticleStatus(i,142); // this is now 142 Ba nucleus
      document.xyz.addParticle(x,y, z-40,1,0,1);
      j = document.xyz.getNumParticles()-1;
      document.xyz.setParticleStatus(j,92); // this is 92 Kr nucleus
       //...at the same position a two new neutrons are generated
      createNeutron(x+50 ,y,z+50, vx,vy,vz);
      createNeutron(x-50, y,z+50, -vx,-vy,-vz);
      }
      else
      if(document.xyz.getParticleStatus(i) == 239) {
        // collision with a U239 nucleus which absorbs the neutron
        p = document.xyz.getParticleCollided(i);
        document.xyz.removeParticle(p);
      }
     }
   }
   document.xyz.stepForward();
}

Ïðîãðàììà 5
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íå ñòàíîâèëàñü ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðîé (íå-
êîíòðîëèðóåìîé ðåàêöèåé).

Ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì, íàïè-
ñàííûé ñ ïîìîùüþ JavaScript, äîñòàòî÷íî
ñëîæåí, ÷òîáû ïðèâîäèòü åãî â ýòîé ñòà-
òüå, ïîýòîìó ìû îãðàíè÷èâàåìñÿ åãî óï-
ðîùåííîé âåðñèåé (ïðîãðàììà 5).

Îñíîâíûå ôóíêöèè, èñïîëüçóåìûå
äëÿ äèíàìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû
ìîäåëè, � ýòî addParticle(), and
removeParticle(). Àëãîðèòì òàêæå îò-
ñëåæèâàåò âñå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè getParticleCollided() è èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÷àñòèö
(getParticleStatus()  è
setParticleStatus()).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

JavaScript ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîìî-
ãàòü âèäîèçìåíÿòü õîä ýêñïåðèìåíòà, óæå
ïîäãîòîâëåííîãî è âèçóàëèçèðóåìîãî êà-
êèì-ëèáî ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì. Âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà
îáúåäèíåííûõ â åäèíîå öåëîå Java �
JavaScript îñîáåííî âàæíà äëÿ ïîñòîÿííî
ýêñïåðèìåíòèðóþùèõ ïîëüçîâàòåëåé è óâå-
ëè÷èâàåò ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå óæå ðàç-
ðàáîòàííûõ áèáëèîòåê. Îãðàíè÷åíèÿ ïðè
òàêîì ïîäõîäå, â îñíîâíîì, ïðîÿâëÿþòñÿ
íå ïðè îïèñàíèè ñëîæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
à ïðè èõ ïðîâåäåíèè, ïðè îòñóòñòâèè äîñ-
òàòî÷íîé ìîùíîñòè ó êîìïüþòåðà.
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