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Fyzikalni animace pomoci VPythonu
aneb 3D programovani pro smrtelniky

MATEJ RYSTON
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Utelem piispévku je sezndmit zijemce s programovacim nastrojem VPython, ktery
umoznuje na obrazovce vytvaiet jednoduché 3D objekty a dale s nimi manipulovat
V ,prostoru®, ¢imz mizeme, mimo jiné, vytvaret i fyzikdlni animace jednoduchym
a ndvodnym zptsobem.

Uvod

Visual Python (zkrdcené¢ VPython) je ndstavba programovaciho jazyka Python urend
pro tvorbu 3D animaci a interaktivnich aplikaci. Pracuje na zakladé vytvatfeni jedno-
duchych geometrickych objektl (koule, kvadr, vélec, Sipka, apod.) a jejich dal$i mani-
pulace v prostoru. Hlavni ptednosti tohoto nastroje je, ze s vytvofenou scénou mizeme
interagovat mysi v prub&hu chodu programu, zejména nataCet a priblizovat ¢i oddalo-
vat ,kameru®. Tyto grafické prvky jsouintegrovany v samotném VPythonu a uzivatel
se tak muze soustiedit na ,fyzikalni“ stranku problému bez nutnosti hlubsi zdatnosti
Vv pocitacové grafice. SouCasné je mozné své programy spousStét pfimo v internetovém
prohliZeci pres k tomu ur¢enou webovou stranku (vizte nize).

O projektu Visual Python

Visual Python je otevieny softwarovy projekt, ktery zacal v roce 2000. RozSituje
popularni programovaci jazyk Python o graficky modul umoziujici snadnou
manipulaci s 3D objekty. Na webové strance projektu [1] nalezneme vSe pottebné pro
zaCinajiciho uZivatele, tj. samoziejm¢ dokumentaci, ale zejména odkazy na nckolik
video lekci na Youtube [2], které mohou pomoci zaCinajicim uzivatelim. Spolu
S instalaci programovaciho prostiedi ziskd uzivatel pomérné velké mnozstvi hotovych
ukazkovych programit.. Ty kromé zékladnich principii demonstruji také rliznd mozna
pouziti VPythonu.

Protoze se jedna vlastné¢ o rozSifenou knihovnu pro existujici programovaci jazyk,
nemd VPython zadné uZzivatelské rozhrani, pokyny se pfimo programuji v libovolném
programovacim editoru. Instalacni balicek VPythonu obsahuje zakladni editor
dostacyjicici pro za€inajici 1 pokrocilé uzivatele.

Jak uz to tak u otevienych softward byva, kolem VPythonu existuje mala komunita
nadSenct, kteti vytvaii své vlastni projekty, z nichZ je mozno se inspirovat. Existuje
také forum, kde uzivatelé sdili své zkuSenosti a ochotné radi zacateCnikiim (osobné
potvrzeno autorem tohoto piispévku).
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Psani programu

Na obrazku 1 vlevo je jednoduchy program demonstrujici pouziti VPythonu doplnény
vysvétlyjicimi komentati. Vpravo vidime zdbér scény (zde pouze jako fotografii),
kterou program vytvotri. Jednd se o kouli pohybujici se po kruznici v roviné Xy se
sttedem v pocatku soufadnic.

B ' VPython a b4
from visual import *
# pouziti knihovny VPythonu

8 # pericda
1 # amplituda

bod = sphere(pos = (A,0,0), radius = 0.1,
color=color.white, make_ trail = True)

# koule o poloméru 0,1 bilé barvy na pocateéni pozici,

$# je zapnuto kreslovani trajektorie koule

t=0 # pocCatecni cas

de = 0.01 # diskrétni krok Casu

while True $# nekoneénd smycka
rate (100) $# rychlost zobrazeni
bod.pos.x = A*cos(2*"pi/T*t) # zména X-ové soufadnice
bod.pos.y = A*sin(2*pi/T*t) § zména Y-ové souradnice
t += dt # posunuti cas

Obr. 1. Vlevo — jednoduchy program simulujici kruhovy pohyb hmotného bodu.
Vpravo — Béh programu vyfoceny v ndhodném case.

Stejné jako u jinych animacnich programii mdme na vybér, zda dany fyzikalni problém
budeme simulovat pomoci jiz pfedem zndmého feSeni pohybovych rownic (jako
v prikladu vyse) nebo, zda pljde o Cistou simulaci, kdy budeme numericky integrovat
diferencialni rovnice pohybu. V tom piipad¢ je tfeba v programu pouZzit vhodnou
numerickou metodu (pfikladem mohou byt naptiklad explicitni Rungeovy-Kuttovy
metody). Vice o numerickych metodach je mozné najit v [3] nebo [4], elementarni
uvod k numerickym metodam je obsazen v bakalarské praci [5].

Ptiklad sloZit&j$i animace vidime na obrdzku 2. Jednd se o animaci otacejiciho se
elektromotoru, kterda je jednim z demonstranich programt, které uZivatel ziska
s instalaci balicku VPython.

Poslednim pfikladem na obrazku 3 ukdZeme moznost vyuziti programovatelného
ovladaciho rozhrani, které ndm umoziuje prejit od animaci k interaktivnim aplikacim.
VPython v sobé sam obsahuje knithovny na vytvotfeni tlacitek a dalSich interaktivnich
prvki pro ovladani programu,dale je mozné VPython propojit s dalSimi jiz existujicimi
knithovnami pro tvorbu aplikaci.

Zobrazena aplikace na obrazku 3 je vytvafena v ramci autorovy dizertacni prace jako
pomitcka pro srovndvani klasickych a relativistickych orbit téles. Umoziiuje nastavit
pocatecni rychlost planety mysi, nataCet scénu, pozastavit ¢izrestartovat animaci a dale
menit jeji rychlost. Aplikace je zatim stale ve stavu vyvoje.
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1 VRython

Obr. 2. Animace konstrukce elektromotoru
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Obr. 3. Interaktivni aplikace vykreslyici orbity planet kolem hvézdy. Planety je mozno
vysilat pomoci kliknuti mySi. Scéna miize byt libovoln¢ piiblizena a natoCena.
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SpusSténi animace v internetovém prohlizeci

Programy ve VPythonu je mozné diky internetovému projektu GlowScript [6] spustit
ptimo V internetovém prohliZze¢i. To znamend, Ze uZivatel md moZnost své programy
vlozit na stranku projektu do své slozky a posléze je dalkové spustit pres internet z li-
bowolného prohlizece. Zaroven je muze v prohlize¢i i upravovat ¢i vkladat do svych
vlastnich webovych stranek. Naptiklad ucitel tak miZe spustit svilj program ve tfid¢,
aniz by musel na tfidnim pocitaci byt nainstalovany specialni software. Ukédzka pro-
stiedi GlowScript je na obrazku 4.1

Gy GuwSarnpt IDE X — G, Glowiripn DE o

oo WS EIpL
& glowscriptorg 2 WorwsErpen

Edikt this pregram Sereanshol

Run this program Share or export this program

Obr. 4. Vlevo — kod programu z prvniho piikladu v prostiedi GlowScript.
Vpravo — Spustény program piimo v internetovém prohlizeci.

Zavér

Visual Python je uzite¢ny programovaci nastroj pro vytvareni fyzikalnich animaci a in-
teraktivnich aplikaci. Diky své jednoduchosti je flexibilni na pouZivani, na druhou
stranu uzivatel musi mit alespon zdkladni znalosti programovani, protoZe se jedna
0 Cisté programovaci nastroj bez uzivatelského rozhrani. Vzhledem k existenci nadSené
komunity existuje nemalé mnozstvi ukazkovych ptikladi a video lekci, které mohou
pomoci vSem novym uzivatelim pfi tvorbé jejich prvnich programd.

Tento nastroj mize byt zeyména vyuZzit pro tvorbu a prezentaci fyzikalnich modelt ve
vyuce fyziky. Nicméné i zajemci z fad studentli si mohou sami vytvaret své modely
a animace, ¢imz dochazi k propojeni predmétl fyzika a informatika.

Autor prispévku uvitd jakékoli dotazy ¢i navrhy na spolupréci tykajici se tvorby ve
VPythonu (spoluprace na fyzikdlnim problému, studentsky projekt apod.). V piipadé
zajmu nebo dotazu prosim napiste na emailovou adresu matej.rys@gmail.com.

1 Zde je tfeba poznamenat, ze GlowScript projekt pouziva mirné pozménénou verzi VPythonu (tedy ne tzv.
klasicky VPython). Li§i se n¢kolik malo kliCovych slov, coz zplisobuje, ze kod funkéni v offline editorech Cisté
piekopirovany na web GlowScriptu nemusi pracovat spravné. Seznam odli§nosti je k dispozici na strance pro-
jektu.
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