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1. Wstep

Niniejsza praca jest praénzynierslky napisap pod opielg prof. dr hab. Grzegorza
Karwasza. Sam temat pracy ,Aplety komputerowe wkuoji elektromagnetycznej”
wskazujeze nie jest to praca czysto fizyczna, ale prezemtwjaiez sposéb, w jaki mma
przedstawd wybrane problemy fizyczne za pomogymulacji komputerowych, ktorymas
w tej pracy aplety. Praca jest podzielona nadspedstawowych rozdziatdw.

Rozdziat pierwszy w skricie przedstawia tematilejnych rozdziatow.

W drugim rozdziale oraz jego podrozdziatach opisygzyk programowania
i srodowisko, w jakim zostaly stworzone i przedstaviawe animacije.

Rozdziat trzeci ukazuje istpt indukcji elektromagnetycznej oraz w$jsa
podstawowe zagadnienia fizyczne prezentowane @qziety.

W rozdziale czwartym przedstawiam krotko qwig¢ elektrostatyki i jeden
przyktadowy aplet z gizwigzany.

Rozdziat paty w szerokim zakresie opisuje aplety od stronygpamistycznej.
Znajduje s¢ w nich szczegodtowa analiza kod&sodtowych stworzonych przeze mnie
apletéw.

W podsumowaniu niniejszej pracy zakugem kilka drobnych uwag dotygeych

trudnaci pojawiapcych s¢ podczas jej tworzenia.



2. Oprogramowanie i jezyk

2.1. Java

W podrozdziale tym zajm sie omoOwieniem ¢zyka Java. Dlaczego akurat
wybratem ten ¢zyk, anie np. technologi flash, ktora jest bardzo powszechna
w aplikacjach internetowych? Powodow jest kilka.zBunotywach byta dla mnie ct¢
podgcia nauki tego gzyka oraz szerokie perspektywy na rynku pracyazame z jego
znajomdcia. Innym wanym powodem byto stosunkowo tatwe przedstawiemipisanie
zagadnié fizycznych dzgki istnieniu licznych bibliotek i mechanizmow umiioviajagcych
rysowanie elementow takich, jak kota, linie, présty, itp..

Jezyk Java jest obecnie bardzo popularnyzykiem programowania i chyba nie
ma na $wiecie programisty, ktory by o nim nie styszal. dajest znana nie tylko
programistom, ale jest onazykiem powszechnie aywanym w Internecie czy sieciach
komputerowych. Wielu zytkownikow Internetu nie jest nawétwviadoma tego, ile gier,
animacji, ktore przegtla kadego dnia, zostato stworzonych wigée w tym gpzyku. Stat
sie on szczegolnie popularny w telefonach komorkowydhostatnich latach powstaty
setki, a nawet tygce aplikacji dedykowanych na te adzenia. Oprocz tak powszechnego
zastosowania Javy do budowania matych i amatorsikptatow czy animacji,cgyk ten
stosuje si do pisania powanych projektéw, np. systemy kontroli w lotnictwie.

Jezyk Java pojawit si pod koniec 1995 roku, jednak jego pgi&z sicgajs roku
1990. Wtedy to wraporcie ,Further” Bill Boy zasugeat SUNowi stworzenie
srodowiska obiektowego na bazie C++ [4]. W bardzdthkim czasie, bo juw roku 1991
powstat gzyk OAK — ,Object Application Kernel”. Zostat onvsbrzony przez zespét
kierowany przez Jamesa Goslinga w firmie Sun Migstams i byt on przeznaczony dla
aplikacji w elektronice powszechnegozytku (sterowanie pralkami, lodowkami,
kuchenkami mikrofalowami, czyli wszystkim co zavaenikroprocesor). Oficjalna nazwa
jezyka Java pojawita sidopiero w 1995 roku, kiedy to okazatoe,ste pierwotne
okreslenie OAK jest nazw juz istniegcego gzyka programowania. Dynamiczny rozwoj
Javy sprawitze w 1999 roku ukazatogjej nowe oblicze, Java 2.

Java jest gzykiem obiektowym, ale zawiera elementy programawan
strukturalnego. Jego da zalet jest zdarzeniowdt i wielowatkowos¢. Standardowe

i rozszerzone biblioteki tegoczyka zapewniaj wszechstronnd zastosowa Oprocz



wczesnie] wymienionych Java obejmuje takie zagadnienek: karty inteligentne

i elektronika, systemy zagdzania bazami danych, obstuga multimediow, Intergetfika
3D, kryptografia, itd.. Jesfrodowiskiem bezpiecznym i zapewnia swoim aplikacjom
niezwykl kontrok nad tym bezpiecistwem. Niebywalym atutem Javy jest rheosé
uruchamiania danego programu nanym sprzcie i r@znych systemach operacyjnych.
Kod wynikowy powstaty w wyniku kompilacji stanowkw. beta-kod, ktory dopiero jest
interpretowany przez MaszynWirtualrg pracugca w danym srodowisku. Tak wgc
Maszyna Wirtualna jest podstawo uruchamiania programoéw napisanych w Javieckdzi
temu pomystowi maiwe stalo s¢ odseparowanie od pozostatych pozioméw gprzo-
programowych znajdagych s¢ ponizej maszyny wirtualnej (Rys. 1.) [4].
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Rys. 1.Technologia Javy. [6]

Oprécz Maszyny Wirtualnej JavaVM (Virtual Machinejrugim wanym
elementem $ Java APl (Application Programming Interfaces) -teifejsy tworzenia
aplikacji. Oba elementy twogz tzw. platforre Javy, ktéra ogsto nazywana jest
srodowiskiem uruchomieniowym aplikacji — Java Rurgibngine (JRE). Biblioteki klas,

metod, pdl, itp. (wymagane do interpretacji kodogjdup si¢ w postaci skompilowanej



w Java API. Dla potrzeb tworzenia aplikacji SUNrofe pakiet Java Development Kit
(JDK lub Java SDK — Software Development Kit), kt&klada sj z JRE oraz naerzi
kompilacji i bibliotek [4].
Podstawowymi zaletami, jakie niesie ze gabywanie gzyka Java$
* Niezalene od platformyrodowisko programistyczne,
» Skiadnia ¢zyka podobna do sktadni C++,
* Jezyk w petni obiektowy,
e Programista nie ma bezfedniej kontroli pamici, usuwanie obiektow
z pame¢ci odbywa s automatycznie w trzech etapach: odnajdywanie
niewzywanych obiektow, kasowanie tych obiektow i defragtacja
pamkci. Zajmuje s tym Garbage Collector,
* Brak wskanikbw (w zamian tablice), czyli zlikwidowanie kiopo
nadpisywania pamci,
* Kontrola kodu (problem przypisania, anie poréwaam wyraeniach
warunkowych),

* Interfejsy na rzecz wielokrotnego dziedziczenia [5]

Dalsz czs$¢ tego rozdziatu pawigce nowemu rozwgzaniu, jakie oferuje Java,
czyli apletom. Poniewamoja praca w gtdwnej mierze dotyczy owych apletopisz
krotko czym one s jakie g ich zalety i gdzie giich uzywa.

Otdz aplet jest programem, ktory mby uruchamiany i kontrolowany przez in
aplikacg, w kontekcie ktérej zostat uruchomiony. Najgziej srodowiskiem
uruchomieniowym s przeghdarki WWW, np. Internet Explorer. Tak naprawalplet jest
tworzomy przez programistklasy, ktora dziedziczy z klasy JApplet (pakiet javaxrsyv),
badz tez ze starszej biblioteki klgsApplet (pakiet java.awt.*).

Patrzc na niektore kodyzrodtowe stworzonych przeze mnie apletow zme

dostrzec struktgrpodobn do ponkszey:

package paczka,
import javax.swing.JApplet;
public class NazwaKlasy extends JApplet{

o bk 0D PE

@Override



public void init() {

Listing 1. Struktura apletéw.

Uzywajac takiej wignie struktury programista tworzy aplet. Stowo ,exds”
i wystepujgca po nim nazwa mowi, z jakiej klasy dziedziczy wowworzona klasa.
Dziedziczenie méwi tyleze nowo powstata klasa oprécz funkcji begednio w nigj
zdefiniowanych posiada rowridunkcjonalnd¢ klasy, z ktorej dziedziczy. Dziedziczenie
stosuje si czsto, kiedy chce si rozszerzy mazliwosci jakies klasy o now
funkcjonaln@d¢. Ja w swoich programach oprécz dziedziczenia yklaJApplet”
zastosowatem dziedziczenie z klasy ,Applet”. Niereypadzato to jednak istotnych zmian
i rownie dobrze mogtbym stosowaylko jedrg z nich. Wang czscig kodu jest cazseé,
w ktorej importujemy biblioteki (linijka 2 kodu zstingu (Listing 1.)). Linijka ,import
java.applet.Applet;” informuje kompilator o korzgsiu z danej biblioteki. W podobny
sposob importuje sipozostate bibliotekiiyte przez programistw programie.

Aplety do sterowania swoim zachowanie wykorzysni¢é¢ podstawowych metod:

e init(),
o start(),
* stop(),

» destroy(),
» paint(Graphics).

Pierwsza z nich ,init()" jest metad wywotywary przez przegdarke jako
pierwsza, przy tadowaniu strony, gdy inicjowanytjeawarty w niej aplet. Metedts
wykorzystuje s do budowania graficznego interfejsu apletu, cadi umieszczenia
komponentow na aplecie.

Kolejna metoda ,start()” jest wywotywana zaraz poit()” oraz kiedy uytkownik wraca
do wczdéniej zaladowanej strony. Stosuje $4, kiedy ma s wykon& jakies dziatanie
niezalenie od dziata uzytkownika. Jest to metoda jednak rzadko stosowdetoda
.Stop()” jest metod uruchamian, gdy wytkownik opuszcza stren WWW z danym
apletem, a metoda ,destroy()” wywolywana jest p@dczamykania apletu. Ostagni
z wymienionych metod jest metoda ,paint(Graphict)étoda ta jest wywotywana, kiedy

zachodzi konieczrié odmalowania powierzchni apletu lub poprzez jej wgaenie



metod, ,repaint()”. Jest to bardzo waa metoda, gdy powinno s¢ w niej umigcic
wszystkie polecenia rysage na powierzchni apletu, aby nie zrgignprzy pierwszym jego
odswiezeniu [7].

Powstaje jeszcze pytanie w jaki sposéb @doieaplet na stronie internetowej. @to
robi sk to umieszczar go w strukturze katalogbw danej strony oraz dgpés kilka
linijek w jej kodzie. Kod przyktadowej strony, kibrjest tworzona automatycznie przez

srodowisko NetBeans (patrz rozdziat ) w trakcie dgiwania (uruchamiania) apletu

wyglada nasfpujaco:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Applet HTML Page</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<H3><HR WIDTH="100%">Applet HTML Page<HR WIDTH="100"></H3>

<P>

<APPLET codebase=classes'tode=NewJApplet.class" width=350
height=200>#APPLET >

</P>

<HR WIDTH="100%"><FONT SIZE=-1><I>Generated by Net#hs
IDE</I></FONT>

</BODY>

</HTML>

Listing 2. Struktura strony z apletem.

Jest jeszcze jedna izjwstatnia rzecz, na kiprchciatbym zwrdd uwag w tym
rozdziale. Chodzi o wspomnian wczeniej wielowgtkowos¢, czyli mazliwosé
wykonywania przez program adych zada w tym samym czasie.edyk Java oferuje
tworzenie tzw. wtkdw. Zeby byto tatwiej zrozumigich dziatanie, posts sie krotkim
przyktadem. Przypi¢my, ze programistadmzie chciat stworz§ aplikacg do przegidania

zdje¢. W aplikacji ma by wyswietlany biezagcy czas. W takim wypadku programistazao
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umiesci¢c kod obstugujcy zegar (odliczagy czas) w osobnym atku, ana samym
pocztku programu napisalinijk¢ kodu, ktéra go uruchomi. Komputer nie czekapa
wykonanie wszystkich instrukcji zawartych w danymtku przejdzie do obstugi kolejnej
linijki programu dagc tym samym madiwo$¢ wykonywania innych zada

Czesto progranfici caty swoj program umieszczay jednym gtownym wtku. Jest
to watek event-dispatching (ED), ktéry wykonuje ,odmakovie” kontrolek i obstuguje
zdarzenia zwizane z kontrolkami. W gtku tym wykonywane g metody ,paint()”
i actionPerformed()”. Wykonanie kodu wgtku ED maliwe jest dzeki klasie
SwingUtilities udosipniajgcej dwie metody: invokeLater()”, ktéra powoduje
wykonywanie kodu w wtku ED i nie czeka na wykonanie wskazanego kodko tkonczy
sie zaraz po wywotaniu oraz ,invokeAndWait()”, ktoraidta tak samo, jak poprzednia,
z tym ze czeka ona na zakezenie wskazanego kodu [7]. Jednej z nigi#tem w trzech
moich apletach. W ciele metody ,init()” kdego z tych apletéw nioa dostrzec podobny

zapis:

java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new Runnable() {
public void run() {
/[ciato metody init()

D

Listing 3. Tworzenie vgtku.

Odpowiada on za utworzenie w8] wspomnianego gtku ED.

W moich apletach pojawia¢siréwniez inny sposob tworzenia atkow. Do tego
celu wywa sk klasy ,Timer”. Uzywajac tej klasy mana stworzy harmonogram zada
ktore maj zost& wykonane w przyszkei w jednym watku dziatagcym w tle. Zadania
mog by¢ zaplanowane do pojedynczego wykonania lub pownarzev regularnych
odstpach.

Timer latanie = new Timer();
latanie.schedule(new TimerTask(){
@Override
public void run() {

/linstrukcje do wykonania
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}, 0,50);

Listing 4. Tworzenie wgtku z harmonogramem.

Nowe zadanie powstaje poprzez utworzenie obiek@sykl, TimerTask” oraz
nadpisanie metody ,run()’ tej klasy w sposdb widoczpowyej (Listing 4.).
Harmonogram wykonywania zadania ustalg poprzez wywotanie z odpowiednimi
parametrami metody ,schedule()’ na obiekcie klashimer”. Metoda ,schedule()”
przyjmuje r&ne zestawy parametrow. Ja we wszystkich apletagivam tego samego,
czyli ze pierwszym parametrem jest zadanie do wykonanigyim op@nienie wykonania
I trzecim interwat czasowy, zjakim ma dypowtarzane zadanie. Zadaniedbie
wykonywane cyklicznie dopoki nie zostanie wywotama nim metoda ,cancel()”, ktgr
maozna zauway¢ w kodachzrédtowych zadczonych do pracy.

Mysle, ze omoOwione przeze mnie do tej pory podstawowe fignkzyka Java
W wystarczajcy sposOb utatwgi zrozumienie dziatania apletow przedstawionych
w kolejnych rozdziatach.

2.2. Netbeans

Srodowiskiem programowania, jakiezylem do tworzenia apletéw w Javie jest
srodowisko Netbeans. Wybratem to oprogramowanie,zgadyazam, ze nadaje si ono
doskonale do programowania w tygeyku. Dzeki bogatemu i czytelnemu interfejsowi
uzytkownika umaliwia szybkie i sprawne poruszanies 90 jego zasobach. Dodatkgw
zaley jest sprawdzanie popraw§wd pisanego kodu oraz \yietlanie podpowiedzi
w trakcie pisanie programu. Podpowiedzbsrdzo cenneziwyswietlajg sugestie polecg
ktorych nazwy zaczynajsic od wprowadzanych przez programiditer. Dzieki tym
sugestiom nie tylko mmma szybko i zscznie wprowadzakolejne linijki kodu, ale take
przesytg prawidtowe parametry do zdefiniowanych metod. Rmej sugestii dgkzony
jest rownie jej opis méwicy za co dany element (klasa, metoda,senaosc itp.) jest
odpowiedzialny ijakie parametry przyjmuje. Opise tw duzej mierze pomogty
w scharakteryzowaniu obiektow zywanych podczas tworzenia apletéw i stanowity
podstaw do powstania kolejnych rozdziatéw, w ktorych opéskody zrodiowe tyclie
programoéw. Srodowisko NetBeans unitiwia tworzenie gotowych aplikacji okienkowych

lub tez samych klas. Graficzny interfejgodowiska pozwala na tatwe dodawanie kontrolek

12



do powierzchni tworzonej aplikacji poprzez prageanie ich z palety gotowych
elementow. Korzystag z menu wiéciwosci danej kontrolki w prosty sposob ura
ustawt podstawowe jej wkgiwosci oraz zwjzane z ry zdarzenia.

Ogolnie rzecz biac ,NetBeans IDE jestsrodowiskiem programistycznym
(Integrated Development Environment - IDE) - rdzem stidacym do tworzenia,
kompilowania, uruchamiania itestowania program@ate IDE jest napisane w Javie,
jednak umaliwia ono rownie tworzenie programow w innyckzykach. Ponadto (oprocz
NetBeans Mobility Pack iNetBeans Profiler) dgsta jest dua ilos¢ modutow
rozszerzajcych jego mealiwosci. NetBeans IDE jest produktem dgstym za darmo oraz
bezzadnych ograniczeco do jego gywania” [8] i tym samym jest to dodatkowa i avea

zaleta tegdrodowiska.

2.3. Microsoft Office Publisher 2003

We wczéniejszych rozdziatach opisatereyk i srodowisko, w ktorym tworzytem
aplety. Aby aplety tworzylty jedn spoéjry logiczrg calcs¢, utworzylem witryr
internetove | umiescitem je w niej wraz ze stosownymi opisami. Do stremia witryny
postwylem sk gotowym szablonem oferowanym przez program Midtogoffice
Publisher 2003. Dgzki temu programowi mogtem rowriepoumieszcza aplety na
konkretnych stronach, dodaévalodatkowe elementy (np. logo uczelni) oraz w fatwy
sposOb dopisa tekst iodpowiednio go sformatoda Dzieki menu tworzonemu
automatycznie na panelu bocznym podczas dodawaaiaprdjektu nowych stron
uzytkownik ma maliwos¢ dotarcia z kadej strony do dowolnego miejsca w witrynie.
Niewatpliwg zalety, ktorg daje Publisher jest mitwos¢ publikacji witryny.

Program Publisher daje o wiele ¢aej maliwosci niz te opisane przeze mnie
powyzej. Jednak na potrzeby mojego projektu byly oneupemdci wystarczajce.
Zainteresowanych tym programem oraz jego zimms$ciami odsytam na stregn

Microsoftu, gdzie sam producent opisuje programaewdbiej szczegétowy sposaéb.
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3. Indukcja elektromagnetyczna i prezentacja tego zjawgka za pomoaq

apletow

3.1. Indukcja elektromagnetyczna — definicja

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej okgjée na przyktadzie zaczergmym
z ksizki Resnick’a, Halliday'a i Walker'a ,Podstawy Fiziyk3”. Jest tam opisane
doswiadczenie z przewodes petla i wsuwanym do (wysuwanym 2z) niej magnesem

sztabkowym (Rys. 2.).

Rys. 2.Gdy magnes wchodzi do (wychodzi ze}lpto pojawia s¢ w niej ptyracy prad wskazywany

za pomog podhczonego miernika [1].

Na powy:szym rysunku (Rys. 2.)efla polczona jest z bardzo czutym miernikiem
pradu, ktory wykrywa nawet najmniejszeaply pojawiajce s¢ w obwodzie. Poniewado
obwodu nie jest podtzone jakiekolwiek zasilanie, gut w nim nie ptynie. Déwiadczenie
polega na tym, aby poruszeamagnesem sztabkowym wsuw@jgo do ptli i wysuwajac.
Gdy magnes jest wsuwany na miernikuzma zaobserwowawychylenie s} wskazowki,
CO oznacza pojawienieg¢spradu w obwodzie. Gdy jednak magnes zatrzymamy, to nie
zaobserwujemy wychylenia wskazéwki, agw obwodzie nie dzie ptyrgt. Podobnie,
jak przy wsuwaniu magnesu dzieje giodczas jego wysuwania, z type wskazowka
miernika wychyli s w drugy strorg [1].

Wykonujc powyzsze czynnéxi kilka razy nasuwa sikilka wnioskow:
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* Gdy magnes poruszagswzgledem gtli, to pojawia s¢ prad, a gdy nie ma
wzglednego ruchu ¢li i magnesu przeptywu pdu st nie zaobserwuje.

* Przyblzanie ioddalanie poétnocnego bieguna magnesu e¢lh powoduje
przeptyw padu w dwie rgne strony. Gdy biegun zmieniony zostanie na
potudniowy, te przeptynie pgd z tym,ze w przeciwnym kierunku nibyto to
w przypadku bieguna pétnocnego.

* Przez obwéd piynie pd o wikszym nagzeniu, gdy magnes poruszany jest
szybciej [1].

Poniewa prad ptymcy w petli nie powstaje w wyniku datzenia do obwodu
zewretrznego zrodta zasilania, ale powstaje w wyniku zmiany pategnetycznego
pochodacego od magnesu, got ten nazywany jest gdem indukowanym. Do
wytworzenia pgdu potrzebna jest praca (przypagaj na jednostktadunku). Taka praca
nazywana jest indukowarsita elektromotoryczg (SEM), a zjawisko wytwarzania gau
I SEM nazywa si zjawiskiem indukcji elektromagnetycznej.

Powyzej wspomniane jest o zmianie pola magnetycznegan@wazne jest to ze
zmianr liczby linii pola magnetycznego. Pozwala to nansfaamutowanie prawa indukcji
Faradaya: ,SEM jest indukowana wtin, gdy zmienia s liczba linii pola magnetycznego,
przechodzcych przez gtle”.

Aby okresli¢ wartéd¢ SEM, konieczne dmzie najpierw okréenie ilosci pola
magnetycznego” przechogtego przez ¢le. Wtym celu zdefiniy strumie
magnetyczny. Gdygbla obejmugca pewn powierzchng S zostanie umieszczona w polu
magnetycznym o indukcjiB, to strumi@ magnetyczny dmzie opisany nagbujacym

wzorem:

%:jémé (1)

Strumieh magnetyczny przechoslzy przez powierzchgiS.

Powyzszy wzor jest okrdony dla powierzchni o dowolnym ksztatcie oraz zemé
do pdl jednorodnych, jak nie niejednorodnych. M@ jednak uprxi¢ ten wzor dla
szczegOlnego przypadku, gdzie pole jest jednoro@dnggo linie g prostopadie do

ptaszczyzny olkfej przez to pole. Wtedy iloczyn skalarny we wzoftg mazna zapisé

jako BLdS = BdStos0° = BES, wartdi¢ Bwynies¢ przed znak catki, a pozostate

15



WyraZeniede jest po prostu polem powierzchni etym przez gtle. Dzieki powyzszym

zabiegom wzor (1) sprowadza sio postaci:

% =BE (2

BOS, B jednorodne.

Jednostlk strumienia magnetycznego w ukladzie Sl jest tesdgy metr
kwadratowy i nosi ona nazwvebera (Wb).

Dzigki zdefiniowaniu strumienia magnetycznego zm@ teraz prawo Faradaya
przedstawd w bardziej ayteczny sposoéb: ,Warf® SEM indukowanej w przewodzej
petli jest rowna szybkexi, z jaky strumieéh magnetyczny , przechogtzy przez ¢ petle
zmienia s¢ w czasie” (3).

dg,
E=——+ 3
ot 3)

Prawo Faradaya.

Czesto mamy do czynienia nie z pojedyaqgztla, ale z kilkoma zwojami, czyli
tzw. cewly. Gdy strumié magnetyczny ddzie przenikat wszystkie zwoje cewki, to
w kazdym z tych zwojow pojawi siindukowana SEM, a catkowita wastoSEM lkedzie
rowna sumie tych parcjalnych SEM. Wtedy wzor (3)yjmie postéd ze wzoru (4), gdzie
N bedzie oznaczato ikE zwojow.

dg
e=-N—2 (4
o (4)

Prawo Faradaya dla cewki o N zwojach.

We wzorze (3) i (4) pojawia siminus. Jego obeck® oznaczaze indukowana
SEM & przeciwdziata zmianie strumienia. Jest tazmg gdy chcemy wyznacgkierunek
indukowanego w obwodzie gquu. Ta prawidiowaé zawdzeczamy Heinrichowi
Friedrichowi Lenzowi, ktéry niedlugo po odkryciu gwa indukcji przez Faradaya,
sformutowat regut zwary dzis regug Lenza: ,Pgd indukowany ptynie w takim kierunku,
ze pole magnetyczne wytworzone przez tegdporzeciwdziata zmianie strumienia pola
magnetycznego, ktére tergdrindukuje”.
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Rys. 3.Magnes przesuwany w kierunketin

Zblizajac magnes tak, jak na rysunku (Rys. 3.) strinpezenikagcy przez ptle
zwicksza swaj wartas¢ (linie pole skierowane gs w lewo). W celu zapobiegania
wzrostowi tego strumienia indukowany adr | musi wytworzy swoje wiasne pole,
skierowane wewdtrz petli w prawg strore. Tym samym nowo powstate pole
przeciwdziata temu wytwarzanemu przez magnes izigod regud prawej dioni pgd
musi ptyra¢ przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara (patiad strony magnesu).

Poniewa nowe pole przeciwdziata zmianom strumienia magretggo, a zmiany
te mog by¢ dodatnie i ujemne bez wzglu na to, w ktdy strore skierowane jest pole
magnesu, to nie zawsze nowo powstate pole jestiwae skierowane do pola magnesu.
Przedstawiaj to rysunki (Rys. 4.).

H maleje i maleje
e m - {

Rys. 4.P¢tle z pgdem.

Wektor indukcji él (nowo powstate pole) jest zawsze skierowany pvaeiei do

wzrastajcego wektora indukcji pold , natomiast jest zgodny z kierunkiem madeigo
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wektora indukcji polaB . Reguta prawej dtoni wskazuje kierunekygur indukowanego,

w zaleznosci od kierunku indukowanego pola [1].

3.2. Aplety komputerowe jako sposob przedstawiania zjaveka indukciji

elektromagnetycznej.

W czsci praktycznej swojej pracy, czyli stronie interowej z apletami
zamigcitem sz&¢ apletbw przedstawiggych r&ne zagadnienia  z indukcji
elektromagnetycznej oraz jeden zwany z elektrostatygk Pierwsze cztery aplety
pokazug sposoby wzbudzaniaguu indukcyjnego, o ktorym méwitem juv poprzednim
rozdziale. Wsuwanie magnesu do zwojnicy i wysuwgest analogicznym przypadkiem
do tego zrysunku (Rys. 2.), ¢ tOznicg, ze na rysunku jest pojedynczatlp (zw0j),
aw aplecie (Rys. 5.) jest zwojnica skiagaj s¢ z kilku zwojow.

@ I

A e} " Ir Fa
| |
I\‘} I) I) I'N'!I |'I':I I'n' "
Rys. 5.Wsuwanie i wysuwanie magnesu (ruch magnesueadegh zwojnicy)

Chagc obliczy SEM indukowan w obwodzie skorzystamy wé ze wzoru (4),
a nie z (3) stosowanego dla pojedynczgiipKierunek ptyracego pgdu jest wyznaczany
za pomog reguty prawej dtoni, czyli analogicznie, jak dleppadku z rysunku (Rys. 3.).

Na rysunku (Rys. 5.) widnieje sytuacja, kiedy magyjest wsuwany do zwojnicy
i odpowiada ona rysunkowi (Rys. 4a.).

Kolejny aplet jest bardzo podobny, ztyme zamiast zwykiego magnesu

sztabkowego zastosowano elektromagnes.
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| |
'J -) 'J M |.'-' W
Rys. 6.Wsuwanie (wysuwanie) elektromagnesu do (z) zwgjnic

Mimo tej raznicy idea nie réni sie niczym od pierwszego apletu. Na rysunku (Rys.
6.) nie wid& doktadnie, jak zwoje elektromagnesu modhczone do zasilania. Sytuacja
przedstawiona jest tu w taki sposob, jakby biegoimgrny elektromagnesu znajdowag Si
po jego lewej stronie, a potudniowy po prawej.

Na trzecim aplecie (Rys. 7.) widzimie elektromagnes umieszczony jest na state
w zwojnicy. Jedyn czynnd¢, ktora jest wykonywana przez operatora jesjcmdnie

I wytgczanie pgdu w zwojnicy elektromagnesu.

I U|_!
can
VA=

Rys. 7.Wlaczanie i wyczanie pgdu w zwojnicy.

Podczas wiczenia naspuje gwaltowny wzrost phgtego pgdu od zera do
wartasci zasilania. W chwili wjczenia widd momentalne wychylenie wskazéwki w lgw
strore. Podczas wyiczenia zasilania zaobserwujemy podobny efekt, gha tazem
wskazowka wychyli si na chwit w prawo. Gdy przetznik jest w ustalonej pozycji
amperomierz nie wskazuje przeptywuagu, gdy w obwodzie nic s nie indukuje.
Spowodowane jest to tymze pole magnetyczne nie zmienia¢ Swtym czasie.
Wykorzystupc wiedz z poprzedniego rozdziatu, a dokiadnie prawo Faad#4)
widzimy, ze do powstania pdu indukcyjnego w zwojnicy potrzebny jest zmienny

strumien magnetyczny przechoglzy przez jej powierzchai Tutaj strumié jest staty.
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Jedyne zmiany strumienia powodowanrge pzehczaniem przeicznika, kiedy to pd
w obwodzie elektromagnesu gwaittownie zmienia gw@rtcc.

Czwarty aplet (Rys. 8.) wygila podobnie, jak trzeci (Rys. 7.). Jegynznicg jest
zastpienie  przedcznika potencjometrem. Zmiana strumienia magnesgan
przechodzcego przez powierzchyizwojnicy uzyskiwana jest tutaj poprzeagh zmiarg

oporu na potencjometrze.

@ I

,-'h Fa '.{‘h qﬁr =
RIS
Rys. 8.Zmiana najzenia pgdu w uzwojeniu elektromagnesu przy pomocy oporsityakowej.

Zmiana oporu zgodnie z defingcpporu (5) powoduje zmignpradu w obwodzie
elektromagnesu, co z kolei wptywa na powstawanieanego pola magnetycznego. Gdy
opor na potencjometrze dre, to przy statym nagtiu zasilania U, ptygcy w obwodzie

prad maleje.

R=— (5)

Definicja oporu. R — opor, U — nagie, | — pgd. [1]

Gdy zmiana strumienia magnetycznego jest dodammartsnie wart@¢ indukcji
magnetycznej pola wytwarzanego przez elektromagwesyojnicy indukuje si prad
i wskazéwka amperomierza wychyla sv lewo. Natomiast, gdy wadé indukcji maleje,
wskazowka wychyla giw prawo.

Teraz omowg bardziej interaktywne aplety, w ktéryctiytkownik ma maliwosé
ustawiania ronych parametrow stermgych zachowaniem apletu. Zagzod apletu, ktory

obrazuje wchodzenie przewedej ramki w pole magnetyczne (Rys. 9.).
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Rys. 9.Ramka wchodgca w pole magnetyczne.

Na rysunku (Rys. 9.) widzimy rarak ktbra mae st porusza w prawo (w
rzeczywistym déwiadczeniu ramka nm®@ by poruszanae¢cznie przez cztowieka lub
przez maszyg). Obok ramki i rysunku przedstawdapgo pole magnetyczne znajglgjic
wykresy. Mana na nich zaobserwowajak zmienia i w czasie strumie magnetyczny
przechodzcy przez powierzchri objeta ramlkg oraz SEM indukowapn w obwodzie
podczas wchodzenia ramki w pole. zytkownik w kazdej chwili mae rozpoczé
poruszanie ramki, wstrzymdub tez przenié¢ ja do pozycji pocatkowej, gdzie ramka
znajduje s tuz przed polem magnetycznym. Na wykresach umieszcznewnie
kontrolki, ktdre pozwalaj odczyt& biezagca wartas¢ strumienia lub SEM. Bytkownik
dzigki interaktywndci apletu mae rownie za pomog odpowiednich kontrolek ustala
wymiary ramki (X,y), warté& indukcji pola magnetycznego(B) orazgkosci (v), z jaky
ramka ma wchodziw to pole.

Chac narysowa wykres strumienia magnetycznego musiatem skorzystavzoru
(1). Jednake ze wzgldu na to,ze w naszym przypadku pole jest jednorodne i wektor

indukcji B jest prostopadly do powierzchni ramki skorzystalerprostszego wzoru
@ =BL[B (2). Obszar ramki obfy przez pole magnetyczne =zksza st wraz

z przesuwaniem siramki. Dlatego wzor (2) trzeba tak zmodyfikaaby zawierat te
wielkosci, ktére mamy dane. Pole powierzchni ramki jesisprkgtem, wec mazna do
wzoru (2) za S podstawivzor (6).
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S=xly [mIlm] (6)

Pole powierzchni prostaka.

Naszym zmieniacym sk parametrem dulzie dtugd¢ ramki x. Skorzystamy tutaj
Z przeksztatcenia wzoru (7) na deog ruchu jednostajnym, gdytakim porusza ginasza

ramka.

x=vu[gkﬁ @)

Droga w ruchu jednostajnym, v —pkas¢, t — czas ruchu

Po wszystkich tych przeksztalceniach wzér (2) prayjg postéawzoru (8).

@ =By (8)

Wzdr na strumi& magnetyczny.

Korzystapc ze wzoru (8) mima jw obliczy¢ wartg¢ strumienia magnetycznego
przechodgcego przez powierzchpiramki obgta tym strumieniem w danej chwilt.

Wartas¢ strumienia ogsiga maksymalp wartas¢, kiedy cata ramka wejdzie w pole
magnetyczne, czyli w chwilt :5_ Wtedy strumié przestaje rogyt liniowo i ma swog
\

ustalory wartcsc.

Spoéjrzmy teraz, jak zachowujegsivykres SEM indukowanej w ramce. Widae
podczas wchodzenia ramki w pole utrzymuje @n na statej ok&onej wysokdci. Gdy
ramka ju w cataci znajdzie s w polu warté¢ SEM jest rowna zeru. Aby potwierdzie

spostrzeenia obliczeniami trzeba skorzystaprawa Faradaya = —dditB (3). We wzorze

tym widzimy, ze indukowana SEM jest pochagsetrumienia po czasie. Podstawmyaevi

wzor (8) do wzoru (3).

__4d
£= dt(B@Mﬂ) 9)

SEM
Po zr&niczkowaniu wzor (9) przyjmuje postanacznie prostszego wzoru (10).
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e=-(ByWm) (10)
SEM

Korzystapc z ostatniego wzoru mina obliczy wartas¢ indukowanej SEM. Dla
dowolnej chwili warté¢ SEM jest stata i rowna wasci obliczonej tym wzorem. SEM
jest pochoda strumienia po czasie, a strumipo wegciu catej ramki w pole przyjmuje
stah wartas¢, wiecc SEM od tego momentu jest rowna zeru (pochodrstatej rowna jest
zeru).

Patrac na rysunek (Rys. 9.) moa by s¢ zastanowd, jakie sity dziatag na ramk,
ktora jest wpychana w pole magnetyczne. Rozktal sylcprzedstawia rysunek (Rys. 10.).

F, B .
v e

: A

< - L

4 A
: >
F3 b
b

Rys. 10.Ramka wchodgca w pole i rozkiad sit.

Na rysunku (Rys. 10.) kierunek indukowanegadpr oznaczono zgodnie z regut

prawej dioni, gdzie kciuk wskazuje kierunek wektomadukcji B , a pozostate
(zakrzywione wzdha obwodu ramki) palce kierunek gou. Wemy pod uwag trzy

odcinki ramki, ktore podczas jej wchodzenia w pagde sic w nim znajdowaty. Bda na
nie dziataly prostopadte sity oznaczone na rysufkuF, i F,. Sity F, i F, ze wzgkdu
na symetg map jednakowe wartei i s3 przeciwnie skierowane. Ddi temu wzajemnie

sic znosa. Trzecia sitaF, réwna jest co do wardoi sile z jak ramka jest wpychana
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w pole, lecz przeciwnie skierowan(zapobiegajca wpychaniu). Jej wardé mazna
obliczy¢ ze wzoru na sjtdziatapca na prostoliniowy przewodnik zgolem (11).

Fo =10 xB (11)

Sita dziatajca na przewodnik z pdem.

L jest wektorem diugei skierowanym zgodnie z kierunkiem przeptywenador
przez przewodnik. Niewiadagmwe wzorze (11) ddzie |, czyli warté¢ indukowanego

pradu. Wart@¢ ta mazna jednak obliczy korzystagc ze wzoru (12).

_ €
=2 (12)

Indukowany pgd. £ - SEM, R - opér przewodnika
Wystarczy zn& opor przewodnika, z ktdrego wykonana jest ramkaazor

wyznaczog wartag¢ SEM. Wartd¢ pradu mazemy zapisé wzorem (13) wstawigg do
wzoru (12) wzor (10).

Blylv

(13)

Indukowany psd.

Kiedy juz znamy warté¢ pradu mana ze wzoru (11) wyznaczywartgci sit.

W przypadku odcinka, na ktory dziata sifg wektor diugdci L jest prostopadty do
wektora B i wynosi 90° . Dzkki temu maemy wyznaczg wartcié sity F, korzystajc ze

wzoru na iloczyn wektorowy i znacznie upe@ obliczenia (14).
F,=1LBGEINC=I0LMB=ILDB (14)

Podstawiajc rownanie (13) do réwnania (14) otrzymujemy ostabg wzor na sit
F, (15).
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To juz koniec rozwaan nad ramk wchodzca w pole. Wnioskiem z tego
doswiadczenia jest faktze pole magnetyczne probuje wypghrramle, kiedy cztowiek
chce 3 do niego wepchyt. Poniewa wektory sit lezg w ptaszczynie ramki, to nie
prébup obracé ramlg. Zaobserwujemy to przy omawianiu kolejnego apl&tegdy ramka
bedzie st obracég, a jej ptaszczyzna niectizie prostopadta do linii pola magnetycznego.
Podsumowujc praca, kt&r wykonuje cziowiek wpychag ramk w pole zostaje
catkowicie przeksztatcona w engggermiczry w ramce.

Ostatnim ju apletem, przedstawigjym jeden ze sposobdéw indukowaniedar,

jest aplet z obracgga si¢ przewodzacg ramlkg w jednorodnym polu magnetycznym (Rys.

11.). Jest to uproszczony mechanizrdpicy.

zinfo) ® W @

Rys. 11.0bracajca st ramka w jednorodnym polu magnetycznym.

Uzytkownik maze za pomog przycisku ,START” rozpocz obracanie ramki lub
wstrzyma jej obrot. Za pomagregulatora mge rowniez modyfikowa predkosé¢ obrotu
(przesuwajc wskanik). O obserwacjach napisaroche pdézniej. Najpierw skugi sie na
fizycznym rozwizaniu problemu. Na oscyloskopie obok rysowandwga wykresy. Jeden
jest sinusem &a pomedzy normalg (styczry) do powierzchni ramki, a liniami pola
magnetycznego biegaymi od bieguna potnocnego do bieguna potudniowatfgkres
sinusa jest po prostu liczony na podstawie odchglermrmalnej od linii pola. Inaczej
| bardziej skomplikowanie ma ¢sisprawa z SEM indukowanw ramce. Tutaj trzeba

skorzysté ze wzorow fizycznych. Obliczag wartgéé¢ SEM mana posipi¢ analogicznie
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do przyktadu poprzedniego, kiedy ramka byta wpyeharpole. Tutaj ramka jestjicata

umieszczona w polu, a zmiana powierzchni, przezgkpbzenika strumi@ magnetyczny

jest uzyskiwana poprzez obrét ramki. Skorzystajmygcwz wzoru (1) @, :jémé).

Podobnie, jak to robdimy wczeniej, mazna uprdci¢ ten wzér, gdy pole jest jednorodne.
Wtedy iloczyn skalarny we wzorze (1) éma zapisé jako B @S = B [@S[tosa , wartgi¢

B wynies¢ przed znak calki, a pozostate wigaie J'dS jest po prostu polem powierzchni

objetym przez ramk Dzigki powyzszym zabiegom wzor (1) sprowadza do postaci:

@, = BLBltosa (16)

B jednorodne @ — kat migdzy normalg do powierzchni ramki, a liniami pola magnetyczne§o—

powierzchnia ramki.

Poniewa w czasie obrotu ramkigk a zmienia st w czasie ijest zamy od

predkosci obracania siramki jego wart&¢ okreslona jest wzorem (17).

a=calt a7

@ — predkosé obrotu (lgtowa), t — czas obrotu.
Zauwamy, ze ramka startuje z pewnej pgtkowej pozycji, gdzie ¥ pocatkowy
pomiedzy normall, a liniami pola magnetycznego jest jutowny 90° . Uwzgkdniajgc to
powyzszy wzOr przyjmie nagpujaca postd:

a=90°+«lt (18)

Podstawiajc wzor (18) do wzoru (16) otrzymujemy gotowy wzda Btrumié

magnetyczny:
@, =BBEod90° +w)  (19)

Teraz zajmijmy si obliczeniem SEM indukowanej w obwodzie. Aby to kito

wstawmy rownanie (19) do réwnania (3) € —%). Otrzymamy:
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d(B1Sicod90° +w [t))
dt

£=-

(20)

Po zré&niczkowaniu:

£ = B[S [wltod- wli) (21)

SEM w obracajcej sk ramce.

Wartas¢ pradu w ramce wyznaczmy ze wzoru (12) podstayeiago niego réwnanie (21).

Otrzymamy:

_BISlalcod-alt)
R

| (22)

Prad indukowany w ramce.

Dla przedstawienia danego problemu nie jest komegzrzedstawienie rozktadu sit
dziatapcych na ram& Powiem tylko,ze sity te dza do umieszczenia ramki w poziomie,
a doktadnie do tego, aby linie pola magnetycznedy frostopadte do powierzchni ramki.
Sity te ¢ rownowaone przez s§, ktorg dziata cztowiek na ramkobracajc ja.

Wykonujgc to dédwiadczenie widé, ze najweksza (co do wartei bezwzgédnej)
wartas¢ SEM indukuje si wowczas, gdy linie pola magnetycznego pagepstopadle do
powierzchni ramki, a rownasizeru, kiedy padajrownolegle. Zauwaitem réwnie, ze
gdy ramka obraca giszybciej, tym wksza SEM si w niej indukuje. Zalenos¢ tg widat
we wzorze (21), gdzie pkos¢ katowa « jest sktadnikiem mnacym wart@gé amplitudy
SEM.

4. Definicja elektrostatyki i jej krotka prezentacja za pomog apletu.

4.1. Elektrostatyka — definicja

Elektrostatyka jest to dziat fizyki zajmagy sk zjawiskami wzajemnego
oddziatywania pomidzy nieruchomymi tadunkami elektrycznymi [2].
Aby w pemni wyjani¢ to zagadnie koniecznexdizie poznanie kilku pe§. Jednym

z nich jest tadunek elektryczny. K@e ciato sklada siz castek elementarnych takich, jak

27



protony, neutrony i elektrony. Protony i elektropgsiada taka wiasciwosé, jak tadunek
elektryczny. Pierwsze natadowang dodatnio (posiadajdodatni tadunek elektryczny),
a drugie z nich natadowane sijemnie (posiadajujemny tadunek elektryczny). Ciala,
ktore maj takie same iléci tadunkéw dodatnich iujemnych nazywang catami
elektrycznie obgjtnymi (ciatami o zerowym tadunku wypadkowym).zdk przewaa

w ciele ilas¢ tadunkoéw dodatnich, to ciato jest natadowane dudata jak ujemnych, to
ujemnie. Kade cialo posiada ogromne o tadunku elektrycznego, a przejawy jego
wystepowanie wswiecie mana obserwowa w zyciu codziennym. Patgz sk na niebo
w czasie burzy maemy dostrzec btyskawgc Kiedy zdejmujemy sweter czasem styszymy
przeskakujce iskry. Rodzice ¢sto pokazywali nam, jak po potarciu plastikowejjkn
szmatlg przyciggata ona do siebie drobne papierki [1].

Sposobow elektryzowania ciat, czyli przekazywaniatadunku (przekazywania
elektronow) jest kilka ig nimi: elektryzowanie przez tarcie, dotyk iindukc]2].
Poniewa moja praca w gtdbwnej mierze dotyczy indukcji efekbagnetycznej, niecle
sie wigcej zajmowat elektrostatyk W kolejnym rozdziale oméwitylko jeden aplet, ktory
prezentuje sposob elektryzowania plastikowej linikzez pocieranie futrem. Pamej
zamieszczam jeszcze rozkiad materiatdbw pod gdegh biegunowsri i wielkosci
gromadzonego przez nie fadunku podczas tarcia (B$. Materialty po stronie dodatnigj
szeregu bda wykazywaty tenden¢jdo oddawania swoich elektronéw powierzchniowych
i nataduj sie dodatnio, podczas gdy materialy po stronie ujemimga dazyty do
pozyskiwania elektronéw, a wé do uzyskania tadunku ujemnego [3].

Powiatrze
Luclzka skara Ladunek
Shersc krolika +yg

Stklo

Ludzkia wiosy
Mylon

Welna
Jedwab
Aluminium
Papiar
Bawelna

Stal

Drewno
Twarda guma
Mikiel, miadz
Mosiadz, srebro
Zloto, platyna
Wiokno octanowe (sztuczny jedwab)
Poliester Folia przyczepna
Folietylen
PCW Ladunek
Silikon -ve
Teflon

Rys. 12.Szereg tryboelektryczny [3].
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4.2. Elektryzowanie przez tarcie — aplet

Na wstpie tego podrozdziatu powiem czym jest elektryzowagnzez tarcie. Oto
polega ono na przeptywie elektronéw z jednego dimadrugiego podczas pocierania ich
0 siebie, daiki czemu jedno posiada nadmiar tadunku dodatniagbugie ujemnego [2].
Materiaty, z ktérych wykonanegsciata wykazuy rozna tendengi do oddawania swoich
elektrondw powierzchniowych. Te po stronie dodgteieregu tryboelektrycznego (Rys.
12.) kxda chciaty odda elektrony i nataduj sic dodatnio, podczas gdy materiaty po stronie
ujemnej lgda dazyty do pozyskiwania elektrondéw, a gei do uzyskania tadunku ujemnego.
Im silniejsze kdzie tarcie, tym wicej kedzie punktow styczrwi pomidzy ciatami i tym
samym elektryzowaniegbzie silniejsze [3].

Zjawisko elektryzowania przez tarcie przedstawileapomog apletu (Rys. 13.).

Elekiryzowanie priez tarcie polega na przeplywie slekironow z jednege
:m{n du drugl-gu podezas pocierania ich o siabie. W ten spozdb Jldllﬂ ciato
p d tadunku dodatmiego, drugic natomiast tadunku ujemnego .
Po:urnm zwigksza liczbg punktow stycznesci pomigdzy ciatami. Przykiadem
tego sposobu eickiryzowania moie byé pocieranie kerica plastikews] linijki futrem.
W punktach ich styeznofei ezqsé tadunky ujemnege przechodzi x futra na finijlke
naruzzajac obojetmesé elekirycang obu m;lihriu'ﬁi:i'. :

Rys. 13.Elektryzowanie przez tarcie — aplet.

Widnieje na nim plastikowa linijka i szmatka (futey. Uzytkownik wciskajc
przycisk ,START” mae rozpocz¢ pocieranie linijki szmatk Podczas pocierania
zauway¢ mazna przechodzenie elektrondéw ze szmatki na knikadmiarowe elektrony,
ktore pojawity s¢ na linijce oraz nadmiarowe protony pozostate maagze poéwietlone
sa nazoétto. W wyniku pocierania oba materiaty przestay¢ blektrycznie obajtne, linijka

zostata natadowana ujemnie, a szmatka dodatnio.
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5. Aplety komputerowe.

5.1. Wsuwanie i wysuwanie magnesu.

Aplet ten zostat utworzony jako klasa rozszeyzajjedn ze standardowych klas
jezyka Java, a mianowicie kiagApplet. Z widciwosciami tej klasy ména byto zapozna
sie w rozdziale ogzyku Java krodowisku, w ktérym byly tworzone aplety, gdyam
opisug podstawowe metodyzyka Java oraz ich przeganie, jakie stosgjw swoich
apletach.

W kodzie zrodlowym  omawianego apletu mma dopatrz§ sie szeciu
zdefiniowanych metod, z czego doktadnie trzy (Jnip@int(Graphics g), update(Graphics
g)) & metodami przegzonymi. Scisle zwiazary z nimi metod jest uyta metoda
paintComponet(Graphics g). Metody teczesto stosowane w apletach, taknie lzde sic
w tym rozdziale rozpisywao ich wtasnéciach. Kady kto chciatby dowiedziesie o nich
wigcej powinien zajrzedo rozdziatu, ktory polecatem g mowic o klasie JApplet.

Jednake dla kadego apletu ciato takich przezonych metod mze wyghda
nieco inaczej i zawietanp. wywotania innych metod zdefiniowanych przegtkownika
w programie albo po prostu wykony&onkretne metody zdefiniowane snodowisku,
jak meto@ ,drawlmage()”, ktéra odpowiada za rysowanie obeamk danym obiekcie, na
ktorym zostata wywotana. Nie wystarczyewiprzedstawd ogolnego zarysu metod, jakie
opisane g w ,polecanym” przeze mnie rozdziale, ale dladego apletu naky zrobi to
osobno.

Zanim jednak przejddo omawiania poszczegoélnych metod, chciatbym
przedstawdé zmienne, ktérych zywam w programie. Deklaracgmiennych umigcitem na
pocatku gtéwnej klasy (zazwyczaj takesiobi). Niektore z nich zainicjowatem
okreslonymi wartgciami potrzebnymi w programie. Przed nazwami zmyehrznajdug
sie nazwy okrélajace typ danej zmiennej. W przypadku zmiennych ,m@i@phics”

i ,offscreen” przed nazwtypu umieszczony jest modyfikator degmt ,protected”. Jdi
przed typem nie ma umieszczonego modyfikatorataiadardowo jest to zmienna
prywatna (z modyfikatorem ,private”).

Modyfikatory dosgpu, maj nastpujace znaczenie:

» public - wszystkie klasy majdostp do pél danych i metod public,
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» private - dosip do metod i pol danych posiag@dynie inne metody tej samej
klasy,

» protected - metoda lub pole danych protected lubenig¢ uzywana jedynie przez
metody swojej klasy oraz metody wszystkich jej kfashodnych,

* package - jest to modyfikator doshyy, wszystkie metody i pola danych bez
modyfikatora dosipu traktowanesgjako typu package. Metody (lub pola danych)
typu package meagby¢ uzywane przez inne klasy danego pakietu [9].

Teraz zajmijmy s metodami @ytymi w programie. Zacznijmy od ciata metody
.iNit()” (Listing 5.), gdyz jak przypominam jest to pierwsza metoda, ktéraamke s¢ po

uruchomieniu apletu.

41 public void init() {

42 setSize(300,150);

43 JPanel pp = new Jpanel();

44 pp.setPreferredSize(new Dimension(300,150));
45 pp.setBackground(new Color(204,204,255));

46 add(pp);

47 try

48  {

49 img = getimage(getDocumentBase(), ,spirala.gif’);
50 imgl = getimage(getDocumentBase(), ,spiralal.gif’);
51 }catch(Exception ex)

52 {

53 System.out.printin(,Nie udalo szaladowac obrazkow”);
54 }

55  Uruchom();

56 }

Listing 5. Metoda init().

W pierwszej linijce kodu tej metody (wiersz 42) awtany jest rozmiar apletu.
Odpowiada za to metoda setSize(300,150), ktéra jalgumenty przyjmuje kolejno
szerokac¢ i wysoka¢ wyrazone przez liczby typu int. Oczyydie wartgci te odpowiadaj

liczbom pikseli. W kolejnym wierszu (wiersz 43) twony jest panel (obiekt klasy
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Jpanel), po ktérym dalziemy rysowé. Natomiast w dwéch kolejnych ustawiangtakie
parametry, jak rozmiar panelu, za ktéry odpowiaddada ,setPreferredSize()” wywotana
na panelu z argumentem, ktéry jest obiektem klaBymension”, a ktéry zawiera
konkretne wymiary, kolejno szeroikoi wysokac.

Metoda ,setBackground()” ustawia tlo panelu. Tytayametrem jest kolor, ktory
jest obiektem klasy ,Color”. Konstruktor klasy ,@of przyjmuje tutaj trzy argumenty
typu int, ktdg 53 wartasciami skladowych koloru RGB.

Po ustawieniu wkxiwosci panelu trzeba jeszcze go déd#o powierzchni apletu
za pomog metody add(), ktéra jako parametr przyjmuje dabigkt.

Instrukcje 49 i50 sky utworzeniu obiektow typu Image z przechowywanyehdysku
gotowych obrazkow. Mma by oczywdcie ich nie tworzy, tylko odczytyw& obrazy
z dysku za kadym razem, kiedy zajdzie potrzeba ictycia. Ja jednak tego nie rgbigdyz
operacje dyskoweaskosztowne i wptygtoby to niekorzystnie na wydajgo apletu. Za
tworzenie obiektow ,Image” z obrazéw znajgeych sé na dysku odpowiedzialna jest
metoda ,getimage()”, ktéra przyjmuje dwa parameBierwszym jestciezka do pliku na
dysku, adrugim nazwa obrazka. Tutaj zamiast typod@ezki widzimy metod
.getDocumentBase()”, ktéra zwracaiezke¢ (URL) do dokumentu, w ktérym osadzony
jest aplet ioznacza toze obrazki zwizane z apletem powinny &yumieszczone
w katalogu, w ktorym znajduje esidokument (tu: strona html), w ktérym jest osadzony
aplet. Czasem bywa jednak tale obrazki z jakickh powodéw mog nie znajdowa sie

w wybranej lokalizacji (f. mog zosté& przypadkowo usugnie z katalogu idz
przeniesione). Wéwczas aplet nigdbie miat maliwosci ich zaladowania i spowoduje to
wygenerowanie wyjgku. W takim przypadku program dziatatby nieprawidb Iub
mogtby w ogéle si nie uruchomi. W celu unikngcia takiej sytuacji instrukcje 49 i50
zostaly zawarte w bloku ,try-catch”, a doktadniejsekcji ,try” tego bloku, natomiast
sekcja ,catch” sty do obstugi powstatego wgtku i najczsciej zawarta jest w niej
informacja o rodzaju bbtu. Tak jest itutaj. W przypadku nie zatadowaniarazka
program zwrdci informagj ,Nie udalo s¢ zaladowac obrazkow”.

Po poprawnym wykonaniu bloku ,try-catch” programzeehodzi do obstugi metody
Uruchom() iwykonania instrukcji w niej zawartyciNa tym kaiczy st dziatanie
przecizonej metody init().

Metode Uruchom() oméwi pod koniec tego rozdziatu. A teraz zapoznajngyzsiym, co
dzieje s¢ w metodzie paint() (Listing 6.), ktéra jako paramerzyjmuje obiekt typu
»Graphics”.
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66 public void paint(Graphics g) {

67 if (bufferGraphics == null)

68 {

69 offscreen = createlmage(getWidth() Hgeght());
70 bufferGraphics = offscreen.getGraphics(

71 }

72 paintComponent(bufferGraphics);

73 g.drawlmage(offscreen, 0, 0, null);

74 }

Listing 6. Metoda paint().

Metoda ,paint()” jest metagd klasy ,Component” ijest wywotywana, kiedy
konieczne jest odmalowanie komponentu apletu, mplcpas pierwszego uruchomienia
apletu czy po powrocie na stkpapletu.

Do programowego wywotania metody ,paint()” sjumetoda ,repaint()’. Jednak
nie wywotuje ona tej metody bezfednio tylko odwotuje sido metody ,update()”, ktéra
zawiera w swoim ciele wywotanie metody paint().

Patrzc na powyszy kod metody ,paint()” osoby, ktére majuz jakies
doswiadczenie zgzykiem Java z latwmia zauwasg, ze pelni ona ra@ podwojnego
buforowania.

Otéz co to takiego i po co stosuje giodwdjne buforowanie?

Aby samemu zauwg¢, jakie zalety niesie podwdjne buforowanie wystgrcz
w ciele metody ,paint()” zamiast obecnej zawécio uzy¢é wywotania metody

.paintComponent(g)”. Wtedy kod metody ,paint()” wiydatby nasfpujaco:

public void paint(Graphics g)
{
paintComponent(qg);

Listing 7. Metoda paint().

Zauwaylibysmy powstawanie smug podczas sweezania obrazu ruchomego.
Dzieje st tak, poniewa obraz jest oflviezany bezpérednio na obiekcie graficznym
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i wtedy ,widzimy” proces jego odmalowywania. To fefmk, jakbymy widzieli nasz
portret malowany przez artystNie jest tak,ze siadamy na krzesetko i ... nagle przed
nami stoi nasz gotowy portret. Obserwujemydsaruch malarza, kale pociagniecie jego
pedzla. Natomiast inaczej jest, kiedy zaméwimy §adbraz. Nie widzimy wtedy procesu
jego malowania, ale Kmowy rezultat pracy malarza, kiedy odbieramy jegoeid.

| podobnie jest z podwoOjnym buforowaniem. Tworzy oomajpierw pusty obraz
o rozmiarach naszego apletu, tzw. off-screen, i@gomnowy kontekst graficzny, maluje na
nim idopiero padniej zwraca nam gotowy obraz do naszego pierwotniegatekstu
graficznego, jakim jest powierzchnia apletu. Za rzemie pustego obrazu odpowiada
polecenie ,offscreen = createlmage(getWidth(), @egHt())”, gdzie ,offscreen” jest
obiektem zadeklarowanym na petku klasy naszego apletu jako zmienna ,protected
Image” (chroniona, patrz. ). Metoda ,createlmagetyVorzy obiekt typu ,Image”

0 zadanych (jako parametry) rozmiarach. Tutaj pateyrpobieranegza pomog metod
.getwidth()” i getHeight()”, ktére zwracaj odpowiednio szerokd iwysokaé
komponentu. W tym przypadku komponentem jest sartetapNastpnie z obiektu
,offscreen” za pomag metody ,getGraphics()” tworzony jest nowy kontekgtficzny
LoufferGraphics” zadeklarowany na patizu klasy apletu jako ,protected Graphics”.

Tworzenie obiektow ,offscreen” i bufferGraphics vofuje s¢ tylko raz w trakcie
dziatania apletu (,if (bufferGraphics == null)’)mozna bytoby je zami& w metodzie
+init()”. Jednak ja wolatem umigi¢ je w metodzie ,paint()”, aby bylo widaze g od
Z nig silnie zwhzane i stanowinieodhczm calc¢ z ciatem tej metody.

W kolejnej linijce kodu wywotywana jest metoda ,paComponent()”, do ktérej
jako parametr podawany jest nowy kontekst graficzmg ktérym  odbywa ei
odmalowywanie komponentow. Gotowy obraz w postdmektu ,offscreen”, na ktorym
byt utworzony kontekst graficzny ,bufferGraphicsbstaje w catéci odmalowany, na
wiasciwym, pierwotnym konteicie graficznym ,g”, a efekty obserwujemy na ekranie
Dzigki takiemu buforowaniu widzimy ostry obraz i ptyerporuszajcy sk magnes.

Dodatkowym ulepszeniem me by i jest wyte w kodzie tego apletu, przezenie
metody ,update()”. Oryginalna, nieprzezbna metoda ,update()” najpierw cxy ekran
wypetniagc caty obszar apletu kolorem tta, ngmstie odtwarza oryginalne kolory i dopiero
wywotuje metod ,paint()”. W naszym przypadku pierwsze dwie czyémoss zbedne
i czasami mog niekorzystnie wpltya¢ na jakd¢ ruchomych obrazéw. Po przezéniu

metoda ta przyjmuje nagtujgca posta:
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61 public void update(Graphics g) {
62 paint(g);
63 }
Listing 8. Metoda update().

W tym miejscu kacze opisywanie metod wywotywanych automatycznie i sas
ich przecizania. Teraz zajmsie opisem tych metod, kt6re odpowiaglaia tworzenie
konkretnych obrazéw i ksztattéw vwyietlanych na ekranie (magnesu, zwojnicy, obwodu,
itd.). W pewnym momencie w ciele metody ,paint()’ywotywana jest zdefiniowana

przeze mnie metoda ,paintComponent()” z paramet@mphics” (Listing 9.).

76 public void paintComponent(Graphics g){
77 Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
78 super.paint(g2);
79 rysuj(g2);
80 }
Listing 9. Metoda paintComponent().

W pierwszym wierszu w ciele tej metody rzgtaany kontekst graficzny (tutaj
bedzie nim utworzony bufferGraphics, ktéry jest praekwany przez parametr) na nowy
obiekt typu ,Graphics2D”. Klasa ,Graphics2D” jesbzszerzeniem klasy ,Graphics”
o dodatkow funkcjonalnd¢, taky jak: zaawansowana kontrola geometrii, transforemacj
potozenia, zarzgdzanie kolorami czy rozmieszczenie tekstu. Jegtostawowa klasa do
renderowania (sposobu swyietlania) dwuwymiarowych ksztattéw, tekstu i obbaz
Dzigki powyzszemu rzutowaniu otrzymgijnowe maliwosci tworzenia naszej grafiki.
W dalszej kolejnéci wywotuje metod ,super.paint()”, do ktérej przekazywany jest nasz
nowy, rozszerzony kontekst ,g2”. Wywotanie passyej metody réni sie od zwyktego
wywotania ,paint()” tym,ze w tym przypadku wywotywana jest bazowa, a niepgzona
metoda ,paint()”. W kacu wywotug metod ,rysuj()” z parametrem w postaci obiektu
,02” 1 tym samym przechodzdo wigciwej metody rysujcej konkretne ksztalty i obrazy.

Omawianie tej metody zacgmmoze od uwytych w niej metodach wywotywanych
na przekazanym do niej przez parametr kaftiekgraficznym. Doktadniej rzecz bigar
opowiem o metodach, jakie wykorzystuje klasa ,GrepPD”, gdy: nasz kontekst jest

wiasnie tego typu. Jednz takim metod jest metoda ,drawimage()”. Do metoy

35



mozemy przekazywardozne zestawy parametréw. Ja jednak ze wdiglna ich mnoga
ogranicz sie do wytych w programie, agsto kolejno: obiekt typu ,Image”, wspokdne x
iy (typu int) pot@zenia na danym konté&e graficznym oraz obiekt typu
.ImageObserver”. Jednym stowem ,drawlmage()” malgeraz na danym kont&tie
graficznym zaczynaf od jego gérnego-lewego rogu. Ostatni wymieniorgrametr
okresla obiekt, ktéry jest informowany, kiedy obraz j@szetworzony i najegciej jest to
,this”, czyli biezacy obiekt.

Jeili obraz jest ju w caldgci zatadowany ijego piksele nig przetwarzane to metoda
.drawlmage()” zwraca zawsze ,true”. W@ym innym wypadku zwraca wato false”

i informuje o tym ,ImageObserver’a”.

Wywotujagc metod@ ,setColor()” na kontedcie graficznym ustawia sikolor,

w jakim bedziemy rysowa po danym kontedcie. Jako parametr moa wy¢ standardowej
biblioteki koloréw np. ,Color.blue”, czyli kolor mibieski. Zamiast ,blue” mma wpisé
inne nazwy koloréw. Mzna réwnie zdefiniowa swoéj wtasny kolor na podstawie palety
koloréw RGB i wtedy wyglda to nasfpujaco: ,new Color(r,g,b)”, gdzie ,r’, ,9"i,b” g
odpowiednimi liczbami typu ,int” od O do 255, ktorekrelaja nasycenie koloru
czerwonego, zielonego i niebieskiego.

Inng uzyteczry metod, jest metoda rysaga prostokt. Jednak musimy wiedzie
czy chcemy rysowaobiekt wypetniony kolorem czy tetylko jego kontur. Jeeli ma by
wypetniony kolorem to stosujemy metogillRect()”, a jezeli nie to ,drawRect()”". Istnieje
réwniez inna metoda, ktéra dodaje takiemu progtowi efekt trojwymiarowdci i jest ni
JilI3DRect()” (badz ,draw3DRect()”). Nie kde omawi& osobno tych czterech metod,
gdyz 3 one bardzo podobne, tylko skepic na metodzie ,fill3DRect()”, ktér stosug
w obecnym aplecie. Metoda ta przyjmujedpparametréw. Dwa pierwsze odpowiagdap
potozenie obiektu (typ ,int”), dwa kolejne za jego sZew& iwysokaé (typ ,int”),

a ostatni parametr (typu boolean) odpowiada zavimdjiarowas¢ i okresla czy obiekt ma
wystawa ponad powierzchgi(wartaé ,true”) czy tez ma by w niej zatopiony (warta
Lfalse”).

Oprocz rysowania obrazow i prostéw bardzo pomocna bytaby funkcja, ktora
pozwalataby rysow@ napisy. |tu z pomac przychodzi metoda ,drawChars()”, ktéra
rysuje znaki pobierane z 6waémee zdefiniowanej przez nas tablicy znakéw (char []
etykieta = {'A")'I''S','N'}). Przyjmuje ona @t parametréw. Pierwszym jest oczyeie

tablica znakow. Kolejny (,offset”) okéta potazenie znaku w tablicy, od ktdrego chcemy
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zacz¢ wypisywanie. Trzeci parametr odpowiada zadlkolejnych znakéw. Dwa ostatnie
okreslaja potazenie napisu na kontésie graficznym.

Oczywiscie kady napis musi mie swoéj format. Wytkownicy rozmaitych
edytorow tekstu wiedg ze mana ustawdé miedzy innymi rodzaj, styl i wielk& czcionki,
ktorg sie pisze. |tak jest w przypadku wypisywania znakdsv powierzchni kontekstu
graficznego. Czcionka ustawiana jest przyaiu metody ,setFont()”, ktérej parametrem
jest konkretna czcionka. Aby wyjai¢, jak ustawia i poszczegoélne parametry czcionki
postuze sie przykladem ,new Font("Comic Sans MS",1,14)". Pnzexiek ,new” oznacza
utworzenie nowego obiektu typu ,Font”, czyli w tymrzypadku nowej czcionki.
Konstruktor klasy ,Font” przyjmuje trzy parametigolejno: nazw czcionki (np. ,Comic
Sans MS”), styl (zwykta, pogrubiona, kursywa czygpiona i kursywa) oraz wielké.
Nazwa czcionki jest standardewazwg czcionki, ktére g powszechnie zywane. Styl
czcionki okrdélony jest przez liczg typu ,int” bedaca mask bitowg danego stylu. 3é
maska nie odpowiada jednej z oczekiwanych d&jgych styl, to ustawiany jest styl
~ZWYKHY”.

Kolejng ciekawg metody do rysowania figur jest metoda ,drawPolyline()toka
rysuje sekwenej polgczonych linii zdefiniowanych przez tablice koordyma ,x” i,y".
Stad tez dwoma pierwszymi argumentamy zdefiniowane uprzednio tablice (int[] x, int[]
y). Kazda para (x,y) definiuje punkt. fleostatni punkt jest riny od pierwszego to figura
jest nie zamknita. Za pomog trzeciego parametru podaje §czbe punktow.

W omawianym aplecie oprocz kanciastych figur egniéwniez figury owalne, jak
na przyktad koto bdace tarcz miernika. Do tego celu postylem st metod
.drawOval()” (oraz ,fillOval()”), ktéra shiy do rysowania tego typu obiektéw. Jej
pierwsze dwa parametry decygw potazeniu, a dwa kolejne odpowiednio o szergio
i wysokasci figury.

To jwz byla ostatnia metoda, ktora zostalgyta w ciele funkcji ,rysuj()”. Poriej
zamieszczam tk&é funkcji rysupcej (Listing 10.).

85 public void rysuj(Graphics2D g){

86 g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
87 g.setColor(Color.blue);

88 g.fill3DRect(165-i, 95, 50, 20, true);
89 g.setColor(Color.red);

90 g.fill3DRect(215-i, 95, 50, 20, true);
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91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

g.setColor(Color.white);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,14));
g.drawChars(etykieta, 3,1,170-i, 110);
g.drawChars(etykieta, 2,1,250-i, 110);

g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);

Iltarcza

g.setColor(new Color(240,240,240));
g.fillOval(100,28, 25, 25);
g.setColor(new Color(120,120,120));
g.drawOval(100,28, 25, 25);
g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);
g.drawLine(103, 32, 106, 35);
g.drawLine(122, 32, 119, 35);

g.setColor(Color.red);
g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17));
g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);

g.setColor(Color.black);
g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
g.drawChars(etykieta, 1,1,142,35);

g.setColor(new Color(120,120,120));
if (a==0)

g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyq); //wskazdéwka lewo
else

g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //wskazowka praw
xStrzalka[1]=145+zwrot;
xStrzalka[2]=145+zwrot;

38



125 g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //rysowastrzafki
126 }
Listing 10. Metoda rysuj().

Omoéwitem ju funkcjonalnd¢ wiekszaci z wywanych metod, dlatego Aekod

metody ,rysuj()” omowe grupami polec& a nie wiersz po wierszu.

Polecenia 86-90:
Rysup w odpowiednich kolorach magnes na powierzchnitapleoniewa magnes

jest ruchomy, to dodana jest zmienna ,i”, ktéraemnig jego potgenie w poziomie.

Polecenia 92-95:

Podpisug odpowiednie bieguny magnesu.

Polecenia 97-99:
Rysuj obwod ze zwojnig.

Polecenia 102-108:

Odpowiadag za stworzenie tarczy amperomierza.

Polecenia 110-116:

Tworza etykiet na tarczy amperomierza i etykiegiznaczajca prad.

Polecenia 118-122:

Rysup odpowiednio skierowan wskazowk w zalenosci od kierunku ruchu
magnesu. Nie ma to bezpednio sprawdzania ustawienia biegunéw, co jak wiena
przede wszystkim znagzy wptyw na kierunek wskazéwki, gdych potazenie jest z gory
ustalone. Za sprawdzenie, w kiéstrore porusza g magnes odpowiada zmienna ,a”

umieszczona w warunku funkcji ,if-else”.

Polecenia 123-125:
Rysup strzalle zwrotu pgdu odpowiednio skierowanw zaleznosci od kierunku
ruchu magnesu. Za kierunek odpowiada tu wartomiennej ,zwrot”, ktdéra modyfikuje

odpowiednie wspotrgine ,x” strzaiki.
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Ostatnj metod, ktora zajme sic w tym rozdziale nazwatem ,Uruchom()”. Nazwa
ta pojawita s} juz przy omawianiu metody ,init()", ktéra wywotuja tmetod. Definicja

,Jruchom()” wyglada nastpujaco:

129 public void Uruchom()

130 {

131 Timer latanie = new Timer();
132 latanie.schedule(new TimerTask(){
133

134 @Override

135 public void run() {
136 if(i<a)

137 {

138 a=50;

139 i++;

140 ZWrot=5;
141 }

142 else

143 {

144 a=0;

145 I--;

146 zwrot=-5;
147 }

148 dyg=-dyg;
149 repaint();

150 }

151 }, 0,40);

152 }

Listing 11. Metoda Uruchom(). Tworgra nowy wgtek.

Moze zaczr od powiedzenia czym zajmujesta metoda. Otdodpowiada ona za

poruszanie magnesu poprzez kortromodyfikacg odpowiadajcych za to zmiennych
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oraz za wywotywanie funkcji ,repaint()”, o ktérej spomniatem przy omawianiu
przecizonej metody ,paint()”.

W powyzszym kodzie pojawigjsie nieznane nam dgd elementy. Oczywcie nie
s3 one obce czytelnikowi, ktéry wcade) zapoznat si z trescig rozdziatu, w ktorym
opowiadam ogzyku Java i ojego funkcjonalbd, badz osobom, ktére nie gs
nowicjuszami w programowaniu w Javie.

Pierwsze polecenie tworzy obiekt ,latanie” klasymé&r. Klasa ta sty do
tworzenia nowych wtkow. Na temat samych gtkOw nie lede sie rozpisywa, a osoby
zainteresowane odsytlam do rozdziatuzyku Java. Wrémy do naszej klasy. Dgki
klasie ,Timer()” ma@emy planowa wykonywanie zada wtle. To znaczy po
uruchomieniu wtku program oprocz tegaze wykonuje polecenia okilene w ciele
danego zadania, to wykonuje dalej kod programuylEst umieszczony za wywotaniem
procedury uruchamiaggej watek. Zadania magby¢ planowane tak by wykoussi¢ tylko
raz albo wykonywasi¢ cyklicznie w regularnych interwatach czasowych.

Zaplanowanie konkretnego zadania odbywa pbprzez wywotanie metody
»Schedule()” na obiekcie klasy , Timer()”, czyli waszym przypadku na obiekcie ,latanie”
(patrz: wiersz 132 w kodzie programu). Metoda ,stthie()” przyjmuje trzy parametry.
Pierwszym jest nowe zadanie ,new TimerTask()'yzaza nim umieszczona w nawiasach
klamrowych jego tr&. Kolejnym jest obiekt typu ,Date”, ktory decydugetym, kiedy
zostanie uruchomione wykonywanie zadania. O klgBigte” nie kpde pisat, poniewa
cha; by zadanie bylo wykonywane natychmiast i w migggo argumentu wpisglj,0”.
Trzeci argument okéa w milisekundach interwat czasu, co jak¢dhie powtarzane
wykonywanie zadania.

Zostato mi jeszcze do oljaienia to, co dzieje siw ciele naszego zadania. @t6
nadpisana (przegiona) jest tam metoda run() (wiersz 135), w ktoieJecumieszczamy
polecenia do wykonania przez to zadanie. Wiers14¥ wykonu funkcje warunkove
Jf-else”. Aby zrozumié, co sprawdzane jest w warunku mgippwiedzi€ do czego stig
zmienne w nim umieszczone. Zmienna ,a” jest to eakporuszania &imagnesu,
a zmienna ,i” (na pocgku réwna ,0”) sty do poruszenia magnesem (jesesci
sktadowej x potaenia magnesu) i jest inkrementowana ¢ksza warté¢ o 1) dopoki nie
osiggnie wartdci ,a=50", potem jest dekrementowana (zmniejszateyaro 1) poki nie
osiggnie wartdci ,a=0". Proces powtarzagscyklicznie. Widzimy,ze zmienia jest rOwnie
znak zmiennej ,zwrot”. Patgz do metody ,rysuj()” mena juz tatwo dostrzec, jak te

Zmiany zmiennych poruszanagnesem.
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W wierszu 148 zmienia sirowniez znak zmiennej ,dyg”, ktora jest zainicjowana
wartcscia ,1”. Zmienna ,dyg” wywoluje efekt drgania wskazéuwnodyfikujac jej
odpowiednie parametry oldlajace potaenie.

Na kaicu (wiersz 149) wywotywana jest metoda ,repain{f)atrz strona ), ktora
powoduje (nie bezpoednio) uruchomienie metody ,rysuj()’, a tym samwarysowanie
naszego apletu z nowymi parametrami.

Konczac ten rozdziat che podkréli¢ jego ogromn wartaés¢ dydaktyczm, gdyz
szczegOtowy opisu tworzenia apletu pozwala stwiérdz rozdziat ten mma traktowa

jako element podstawowego kursu programowanigzyku Java.

5.2. Wsuwanie i wysuwanie elektromagnesu.

Aplet ten od strony technicznej, jak ifizycznejrtheo podobny jest do apletu
poprzedniego, czyli ,wsuwania iwysuwania magnes&bdobnie, jak w przypadku

pierwszego apletu zaczid deklaracji i definicji zmiennych.

25 inti=0,a=100,dyg=1,zwrot=5;

26 Image img,img1;

27 protected Graphics bufferGraphics;

28 protected Image offscreen;

29 int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};

30 int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119};

31 int [] xStrzalka = {145,145,145,145},

32 int [] yStrzalka = {43,40,40,37},

33 int [] xObwod1 = {265,275,275,210,210,245},
34 int [] yObwod1 = {105,105,70,70,20,20};

35 int [] xObwod2 = {250,290,290,280,280,265};
36 int [] yObwod?2 = {20,20,70,70,110,110};

37 char [] etykieta = {'A",'l''U'};

Listing 12. Deklaracje i definicje zmiennych.
Na listingu pojawity s3 nowe (wzgtdem poprzedniego apletu) zmienne. Zzgine

jest to, z tymze aplety jednak nieco #dig sic od siebie, bo w pierwszym miginy

rysowanie magnesu, atutaj spotykamy gielektromagnesem, gdzie mamy c@dgj
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elementéw do odrysowania. Znaczenie poszczegoélmyolennych wyjénie w trakcie

omawiania poszczegolnych metod. Zaglac do zajczonego kodurdédtowego mana

dopatrzy si¢ czterech metod, ktére wraz zegswmawartdciag wygladaj identycznie, jak

W pierwszym omawianym przeze mnie aplecie. | talt jez z dziataniem tych metod.

Spetniag one identyczne zadania i dlatego négldojuz po raz kolejny ich omawgatylko

skierug osoby zainteresowane do rozdzialu ,wsuwanie iwisue magnesu”. Tymi

metodami s: ,init()", ,update()”, ,paint()”, ,paintComponen){ oraz ,,Uruchom()”.

Ostatnia metoda, ktgrjest metoda ,rysuj()” wymaga jukrétkiego komentarza.

Przy jej omawianiu wae jest by czytelnik byt jednak zaznajomiony z matem

~wsuwanie i wysuwanie magnesu”, gdgmowitem tam dziatanie metod, ktére &udo

rysowania po danym kontéke graficznym. Jedyn wykorzystam metod,, ktorej

wczeniej nie omoéwitem jest metoda ,drawArc()”, ktéraspje tuk. Przyjmuje ona s&e

parametrow. Pierwsze dwa okiaa potazenie tuku, kolejne szeroké i wysoka¢, dalej

jest kgt pocatkowy, a ostatni parametr podajetko jaki oparty jest tuk wzgtlem lgta

pocztkowego.

Zanim omowg metod ,rysuj()” chee jednak zaznacZyjuz na pocatku, ze zwroty

pradu w obwodzie ze zwojni¢ atym samymi kierunek wychylenia wskazowki

amperomierza ss ustalone zgodnie z prawami fizyki, o czym wsportera w rozdziale

trzecim pdwicconym zagadnieniom fizycznym dotyeym apletu.

Ciato metody ,rysuj()” wygida naspujaco:

86 public void rysuj(Graphics2D g){

87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

/lrysowanie magnesu
g.drawlmage(img1l, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.fill3DRect(165-i, 95, 100, 20, true);

g.setColor(Color.red);
for (int j=0;j<9;j++)

{
g.drawLine(173-i+j*10, 115,178-i+j*10, 95);
g.drawArc(178-i+j*10, 93, 3, 3, 0, 180);
g.drawArc(170-i+j*10, 113, 3, 3, 0, -180);

}
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99

100 /lobwaéd

101 g.drawlmage(img, 60, 90, this);

102 g.setColor(Color.gray);

103 g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);
104

105 /lobwéd elektromagnesu

106 g.setColor(new Color(240,240,240));
107 xObwod1[0]=xObwod2[5]=265-i;

108 g.drawlmage(img, 60, 90, this);

109 g.setColor(Color.red);

110 g.drawPolyline(xObwod1,yObwod1, 6);
111 g.drawPolyline(xObwod2,yObwod?2, 6);
112 g.drawlLine(245, 10, 245, 30);

113 g.drawLine(250, 15, 250, 25);

114 g.drawChars(etykieta, 2, 1, 249, 13);
115

116 Iltarcza

117 g.setColor(new Color(240,240,240));
118 g.fillOval(100,28, 25, 25);

119 g.setColor(new Color(120,120,120));
120 g.drawOval(100,28, 25, 25);

121 g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);

122 g.drawLine(103, 32, 106, 35);

123 g.drawLine(122, 32, 119, 35);

124

125 g.setColor(Color.red);

126 g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17));
127 g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);
128

129 g.setColor(Color.black);

130 g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
131 g.drawChars(etykieta, 1,1,142,35);
132
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133 g.setColor(new Color(120,120,120));
134 if (a==0)

135 g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyq); //wskazdéwka lewo
136 else
137 g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //wskazéwka praw

138 xStrzalka[1]=145+zwrot;
139 xStrzalka[2]=145+zwrot;
140 g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //rysowastrzaiki

141 }
Listing 13. Metoda rysu;j().

Polecenia 88-90:

Stuzg rysowaniu rdzenia elektromagnesu. Zmienna ,,i” ogliagla za przesuwanie.
Polecenia 92-98:

Stuzg do narysowania (stosig petle ,for” od ,0” do ,8") wszystkich zwojow

na rdzeniu. Zmienna ,i” j.w..

Polecenia 101-103:

Rysup szary obwod ze zwojric

Polecenia 106-114
Odrysowuy czerwony obwod zasilagy elektromagnes. Zmienna ,i” powoduje

wydtuzanie i skracanie czerwonych przewodoéw doprowadzoelgcrdzenia.

Polecenia 117-123

Odpowiadaj za tarcz amperomierza.

Polecenia 125-127 oraz 129-131:

Podpisu etykietami amperomierz i zwrotguiu.

Polecenia 133-137:
Rysup i sterup wskazéwlg amperomierza.

Polecenia 138-140:
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Rysup odpowiednio strzakkzwrotu padu.

5.3. Wiaczanie i wyhczanie pradu w zwojnicy elektromagnesu.

Aplet ten ré@ni si¢ nieco od pozostatego tymie elektromagnes jest nieruchomy
I umieszczony w zwojnicy. Wszelkie zmienjeg¢ sé obrazy § widoczne jedynie na
amperomierzu oraz na przekniku, ktéry zostat dodany do czerwonego obwodu
zasilapcego elektromagnes. W momencie gedenia lub wyczenia obserwuje @i
chwilowe wychylenie wskazéwki raz w lewo, araz rwo w zaleénosci od tego czy
obwdd byt zamykany czy otwierany. Mimo tych zmiarilkk metod pozostato
niezmienionych ig to metody ,init()”, ,update()”, ,paint()”, ,paint©@mponent()” oraz
,Jruchom()”. Zauwamy réwniez, ze metody te pozostaly niezmienione od czasu
opisywania pierwszego apletu i tanz edsytam czytelnika, w celu zapoznania sinimi
| ze sposobem ich dziatania.

Zmiennymi, ktore zostaty utworzone na potrzebykadji 53

25 int i=0,a=100,dyg=1,zwrot=5,czas=0;

26 Image img,img1;

27 protected Graphics bufferGraphics;

28 protected Image offscreen;

29 int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};

30 int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119};

31 int [] xStrzalka = {145,145,145,145},

32 int [] yStrzalka = {43,40,40,37},

33 int [] xObwod1 = {165,225,225,210,210,225},
34 int [] yObwod1 = {105,105,70,70,20,20};

35 int [] xObwod2 = {270,290,290,230,230,165};
36 int [] yObwod?2 = {20,20,70,70,110,110};

37 char [] etykieta = {'A",'l''U'};

Listing 14. Definicje i deklaracje zmiennych.
Cze$¢ z powyszych zmiennych rowniejest taka, jak w poprzednich apletach.

Natomiast o pozostatych zmiennych wspenprzy opisywaniu metody ,rysuj()”, gay

jest ona jedym metod,, ktéra wymaga omowienia, wtym rozdziale. €hgdnak

46



zaznaczy juz na pocatku, ze zwroty pgdu w obwodzie ze zwojmi¢ a tym samymi
kierunek wychylenia wskazowki amperomierza sstalone zgodnie z prawami fizyki,
0 czym wspomniatem w rozdziale waeconym zagadnieniom fizycznym dotyeym
apletu.

Metoda ,rysuj()”:

85 public void rysuj(Graphics2D g){

86 /lrysowanie magnesu

87 g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
88 g.setColor(Color.LIGHT_GRAY);
89 g.fill3DRect(65, 95, 100, 20, true);
90

91 g.setColor(Color.red);

92 for (int j=0;j<9;j++)

93 {

94 g.drawLine(70+j*10, 115,78+j*10, 95);
95 g.drawArc(78+j*10, 93, 3, 3, 0, 180);
96 g.drawArc(70+j*10, 113, 3, 3, 0, -180);
97 }

98 //lobwod

99 g.drawlmage(img, 60, 90, this);

100 g.setColor(Color.gray);

101 g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);
102

103 /lobwéd elektromagnesu

104 g.setColor(new Color(240,240,240));
105 g.drawlmage(img, 60, 90, this);

106 g.setColor(Color.red);

107 g.drawPolyline(xObwod1,yObwod1, 6);
108 g.drawPolyline(xObwod2,yObwod2, 6);
109 g.drawLine(225, 10, 225, 30);

110 g.drawLine(230, 15, 230, 25);

111 g.drawChars(etykieta, 2, 1, 229, 13);
112 g.drawLine(230, 20, 250, 20);
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

g.drawOval(250, 17,3,3);
g.drawOval(270, 17,3,3);
g.drawLine(250,17,268+zwrot,12+zwrot); //praetnik

Iltarcza

g.setColor(new Color(240,240,240));
g.fillOval(100,28, 25, 25);
g.setColor(new Color(120,120,120));
g.drawOval(100,28, 25, 25);
g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);
g.drawLine(103, 32, 106, 35);
g.drawLine(122, 32, 119, 35);

g.setColor(Color.red);
g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17));
g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
g.setColor(Color.black);
if (@a==50)&&(i<=8))

{
g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //wskazoéwka praw
g.drawChars(etykieta, 1,1,142,36);
g.setColor(new Color(120,120,120));
xStrzalka[1]=145+zwrot;
xStrzalka[2]=145+zwrot;
g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //rysowastrzalki
}
else
if (a==0)&&(i>=42))
{

g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyq);
g.drawChars(etykieta, 1,1,142,36);
g.setColor(new Color(120,120,120));

48



147 xStrzalka[1]=145+zwrot;

148 xStrzalka[2]=145+zwrot;

149 g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //rysowastrzatki
150 }

151 else

152 {

153 g.drawLine(112,45,112,35);

154 g.drawLine(113,45,113,35);

155 } Ilwskazbéwka zero

156 }

Listing 15. Metoda rysuj().

Polecenia 87-89:

Rysowanie rdzenia elektromagnesu.

Polecenia 91-97:

Rysowanie wszystkich zwojow na elektromagnesie.

Polecenia 99-101:
Rysowanie szarego obwodu ze zwagnic

Polecenia 104-115:

Rysowanie czerwonego obwodu zasitajgo elektromagnes, gdzie trzy ostatnie
wiersze odpowiadaj za odrysowanie przgiznika z ok#gtymi stykami. Otwarcie
i zamknkcie przejcznika jest ustalane przez wadazmiennej zwrot, ktéra modyfikuje

odpowiednie wspétrine przejcznika.

Polecenia 118-124:

Rysup tarcz amperomierza.

Polecenia 126-128:
Podpisu etykiet amperomierz.

Polecenia 130-131:
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Zmieniap kolor rysowania i ustawiajnowg czcionlke.

Polecenia 134-139:

Rysup wskazowk amperomierza wychylan przez chwié w prawo td po
zamkneciu obwodu zasilagego elektromagnes oraz odpowiednio skiercwsinzatk
zwrotu pgdu z etykiej. Sprawdzane gswartasci zmiennych ,a” i,i", dzeki ktérym
wiemy, kiedy obwdd byt otwarty, a kiedy zamétyi.

Polecenia 144-149:

Rysup wskazowlk amperomierza wychylanprzez chwi¢ w lewo tw po otwarciu
obwodu zasilajcego elektromagnes oraz odpowiednio skierawstrzatic zwrotu pgdu
Z etykiety. Sprawdzane gswartasci zmiennych ,a” i,i”, dzeki ktorym wiemy, kiedy

obwdd byt otwarty, a kiedy zamksty.

Polecenia 153 -154:

Rysowanie pionowej wskazdéwki, kiedy nie siie dzieje.

5.4. Elektromagnes z oporni@ suwakowa.

To juz ostatni aplet prezenfgy sposob wzbudzania guoiu indukcyjnego.
Podobnie, jak w pozostatych apletach, tak i w tywimieg metody, ktore g identyczne.
Dla przypomnienia $ nimi metody: ,init()”, ,update()”, ,paint()”’, ,pantComponent()”
oraz ,Uruchom()”. W celu zapoznaniag¢siz ich dzialaniem odsytam do rozdziatu
opisupcego pierwszy aplet. Sposéb przedstawiania obecagigtu lgdzie analogiczny do

pozostatych, czyli zaczmod prezentacji zmiennych (Listing 16.).

25 inti=0,a=100,dyg=1,zwrot=5,czas=0;

26 Image img,img1;

27 protected Graphics bufferGraphics;

28 protected Image offscreen;

29 int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};
30 int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119};
31 int [] xStrzalka = {145,145,145,145},

32 int [] yStrzalka = {43,40,40,37};
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33 int [ xObwod1 = {165,225,225,210,210,225};
34 int [] yObwod1 = {105,105,70,70,20,20};

35 int [] xObwod?2 = {270,290,290,230,230,165};
36 int [] yObwod2 = {20,20,70,70,110,110};

37 int [] xPot = {240,240,250,250};

38 int [] yPot = {20,7,7,15};

39 int [] xStrzalkal = {247,250,253};

40 int [] yStrzalkal = {11,14,11};

41 char [] etykieta = {'A",'l''U'};

Listing 16. Definicje i deklaracje zmiennych.

Jak wid& na listingu (Listing 16.), oprécz stale przewi@jch s¢ we
wczesniejszych apletach zmiennych, pojawia stereg nowych. | jak zwykiem omawjie
za chwik przy opisywaniu poledemetody ,rysuj()” z listingu (Listing 17.). Metgdts
przedstawg w taki sam sposob, jak wceej, czyli najpierw pojawi silisting zawierajcy

ciato tej metody, a naginie grupami opisg co robg dane polecenia.

90 public void rysuj(Graphics2D g){

91 /l[rysowanie magnesu

92 g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
93 g.setColor(Color.LIGHT_GRAY);
94 g.fill3DRect(65, 95, 100, 20, true);
95

96 g.setColor(Color.red);

97 for (int j=0;j<9;j++)

98 {

99 g.drawLine(70+j*10, 115,78+j*10, 95);
100 g.drawArc(78+j*10, 93, 3, 3, 0, 180);
101 g.drawArc(70+j*10, 113, 3, 3, 0, -180);
102 }

103

104 /lobwaéd
105 g.drawlmage(img, 60, 90, this);
106 g.setColor(Color.gray);
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107 g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);
108 g.drawlmage(img, 60, 90, this);

109

110 /lobwéd elektromagnesu

111 g.setColor(Color.red);

112 g.drawPolyline(xObwod1,yObwodl, 6);
113 g.drawPolyline(xObwod2,yObwod?2, 6);
114 g.drawLine(225, 10, 225, 30);

115 g.drawLine(230, 15, 230, 25);

116 g.drawChars(etykieta, 2, 1, 229, 13);
117 g.drawLine(230, 20, 240, 20);

118

119 g.draw3DRect(250, 15, 20, 10, true); //potencjometr
120 xPot[2]=xPot[3]=250+i/2;

121 g.drawPolyline(xPot,yPot,4);

122

123 xStrzalkal[0]=247+i/2;

124 xStrzalkal[1]=250+i/2;

125 xStrzalkal[2]=253+i/2;

126 g.drawPolyline(xStrzalkal,yStrzalkal,3);
127

128 Iltarcza

129 g.setColor(new Color(240,240,240));
130 g.fillOval(100,28, 25, 25);

131 g.setColor(new Color(120,120,120));
132 g.drawOval(100,28, 25, 25);

133 g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);

134 g.drawLine(103, 32, 106, 35);

135 g.drawLine(122, 32, 119, 35);

136

137 g.setColor(Color.red);

138 g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17));
139 g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);
140
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141 g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
142 g.setColor(Color.black);
143 if (a==0)

144 g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyq); //wskazowka lewo
145 else
146 g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //wskazéwka praw

147 xStrzalka[1]=145+zwrot;

148 xStrzalka[2]=145+zwrot;

149 g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //rysowastrzafki
150 g.drawChars(etykieta, 1,1,142,36);

151 }
Listing 17. Metoda rysu;j().

Polecenia 92-94:

Rysup rdzehr elektromagnesu.

Polecenia 96-102:

Rysup wszystkie zwoje na elektromagnesie.

Polecenia 105-108:

Odrysowug obwaod ze zwojnig.

Polecenia 111-117:
Zajmup Sie narysowaniem czerwonego obwodu elektromagnesu yk@é

z odpowiednich zmiennych.

Polecenia 119-121:

Odrysowug potencjometr ze wskaikiem, ktdrego potgenie reguluje zmienna ,i”.

Polecenia 123-126:

Rysup strzatlke wskanika na potencjometrze sterowaamienn ,,i”.

Polecenia 129-135:

Rysup tarcz amperomierza.
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Polecenia 137-139:

Etykietug amperomierz.

Polecenia 141-146:
Zmieniap kolor iczcionk oraz ryswy wskazOwk skierowam w lewo, gdy
zmniejszany jest opOr na potencjometrze (zmienfiaQ)a w prawo, gdy zwikszany jest

opor na potencjometrze.

Polecenia 147-150:
Rysup strzalle wskazujca zwrot pgdu w obwodzie ze zwojnic oraz zostaje

nadana etykieta tej strzatce.

5.5. Ramka wchodzca w pole magnetyczne.

Jest to kolejny aplet, ktory symuluje wybrany peshlfizyczny. Tutaj jest to ramka
wchodzca w pole magnetyczne. Do tej pory, w uprzednio wiaaych przeze mnie
apletach msna bylo zapozna sie z r&enymi sposobami buforowania obrazu. W tym
aplecie postiaytem sk inng metod,, ktéra zapobiega migotaniu obrazu w trakcie dniata
symulacji. Do tego celu utworzylem nevklas;, ktéra rozszerza wdaiwosci klasy
.JPanel” (Listing 18.). Obiekt tej klasy jest takimgdélnym kontenerem (panelem),
w ktérym mana umieszcza inne obiekty np. przyciski, listy, pole tekstowenme

kontrolki.

14 public class DrawingPanel extends JPanel {

15 java.awt.image.Bufferedimage buf;

16

17 [** Odrysowywanie panelu

18 *@param g obszar do rysowania

19 */

20 @Override

21 public void paintComponent (java.awt.Graphics Q)
22 {

23 super.paintComponent(g);
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24 g.drawlmage (buf, 0, 0, this);
25 }
26 }

Listing 18. Tworzenie nowego panelu do rysowania.

Ciato rozszerzonej klasy ,jPanel” widzimy pogej jako now klass nazwan
przez mnie ,DrawingPanel”, gdybedzie dawata nam nitiwos¢ rysowania po panelu.
W wierszu nr 15 tworzony jest obraz buforowany klgBufferedimage”, na ktorym
bedziemy odmalowywéa elementy, po czym gotowy obraz z bufora odmalujenay
wiasciwym kontekcie graficznym. O pegiu kontekstu graficznego wspominatem przy
okazji omawiania wczmiejszych apletow, tale zapraszam do lektury poprzednich
rozdziatow.

Jezeli na utworzonym obiekcie klasy ,DrawingPanel” wgdamy metod
.fepaint()” to jak wiadomo spowoduje to uruchomeniszeregu innych metod
odrysowugcych dany obiekt. W naszym przypadku jedre nich jest metoda
.paintComponent()”. W pierwszym swoim wierszu (vaer23) odwotuje si do nie
przechgzonej metody ,paintComponent()” ipowoduje jej wylame. W kolejnym
natomiast odrysowuje obraz z bufora na koftekgraficznym zwjzanym z panelem. | to
by byto na tyle jeeli chodzi o buforowanie.

Teraz przejdmy do klasy gtéwnej apletu, ktéradrzie rysowa ramk wchodzca
w pole magnetyczne oraz wykresy. Patrna dziatajcy aplet wida trzy gidbwne obszary,
po ktorych odbywa sgi rysowanie. $ to wiasnie panele utworzone za pomgoklasy
,DrawingPanel”. Zostaty one dodane do apleiaznie (wpisane bezpmednio w kodzie,
anie poprzez kontrogk srodowiska Netbeans). Poniewvaobiekty klasy ,jPanel”
w srodowisku Netbeans dodawang poprzez przeggniecie odpowiedniej kontrolki na
powierzchng¢ apletu (w widoku projektu), a kod generowany jagtomatycznie, to nie
bede omawiat sposobu dodawania obiektéw klasy ,Drawang#!”’, gdy kod wyghda
analogicznie. Dla wygody zamiasgcenego wpisywania kodu moa najpierw doda
nowg kontrolke (klass ,DrawingPanel”) do palety istniggych juz kontrolek i stamyd
gotowy przeciggng¢ na powierzchri apletu. O sposobie dodawania nowych kontrolek do
palety napisatem przy okazji omawiadradowiska Netbeans.

Jak w przypadku poprzednich opisow zaczod omowienia metod aytych
w programie. | tym samym pierwsz nich kedzie metoda ,init()” (Listing 19.), od ktorej

wszystko st zaczyna. Oczywcie ciato tej metody zostato aig blokiem try-catch, aby
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zwrocik odpowiedni informacg na wypadek kidow przy inicjalizowaniu elementéw.
Oprécz tego metoda ,init()” dulzie wykonywana w oddzielnym gtku. O powyszych
dwoch elementach mowionezjioyto w rozdziale ogzyku Java (Rozdziat 2.1) oraz przy

okazji omawiania pierwszego apletu (Rozdziat 5.1).

28 public void init() {

29 try {

30 java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new Runnable() {

31 public void run() {

32 setSize(540, 400);

33 initComponents();

34 SpinnerNumberModel modelv=new
SpinnerNumberModel(0.1,0,20,0.01);

35 SpinnerNumberModel modelB=new
SpinnerNumberModel(1.00,0.001,10,0.001);

36 SpinnerNumberModel modelx=new SpinnerNumberModel(70
1, 200, 1);

37 SpinnerNumberModel modely=new SpinnerNumberMod€l(10
1, 200, 1);

38 jSpinnerl.setModel(modelx);

39 jSpinner2.setModel(modely);

40 jSpinner4.setModel(modelv);

41 jSpinner3.setModel(modelB);

42 init_boki();

43 rys_ramka();

44 }

45 D

46 } catch (Exception ex) {

47 ex.printStackTrace();

48 }

49 }

Listing 19. Metoda init().
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W pierwsze] kolejnéci ustawiane $ wymiary apletu (wiersz 32). W dalszej
kolejncsci (wiersz 33) nagpuje inicjalizowanie elementow twagzych aplet. W kodzie
metody ,initComponents()”, ktdéra najgxiej tworzona automatycznie $wodowisku
Netbeans odbywa ¢iprogramowe (rzeczywiste) dodawanie tych elemenddwapletu,
ktore dodabmy w widoku projektu na jego powierzchpiczyli w tym przypadku gto:
trzy panele ,DrawingPanel”, etykiety (,jLabel”), pyciski (,jButton”) oraz pola wyboru
wartasci dla odpowiednich wartgi fizycznych (,jSpinner”). W nawiasach podatem
nazwy programowe, gdyprzy omawianiu kodu tatwiej colzie odwotyw& sie, do
konkretnych elementéw na aplecie. W wierszach 34v&¥%zone § modele pdél wyboru,
czyli okreslane g parametry mgiwych do wyboru wartéci za pomog p6l wyboru.
Konstruktor klasy ,SpinnerNumberModel” przyjmujezne parametry. Ja jednak skupie
siec na tych wykorzystanych w programie. Na pierwszegygji podaje s wartgs¢
domysing ustawion na pocztku, nasgpnie warté¢ minimalrg, maksymalg oraz krok
0 jaki ma by zwickszana hdz zmniejszana ta wardé. Na przyktad pgdkos¢ pocatkowa
ruchu ramki zostata ustawiona na 0.1 m/s, a zakrgakim mazna regulowa predkos¢ na
wartasci od 0 do 20 m/s, przy wad® maozna regulowa z doktadnéciag do 0.01 m/s
(SpinnerNumberModel modelv = new SpinnerNumberM¢@i#|0,20,0.01)).

W kolejnym wierszach (wiersze 38-41) za pomaoretody ,setModel” ustawiane
s3 pola wyboru wg odpowiednich modeli.

W dalszej kolejnéci wywotywana jest metoda ,init_boki()” (Listing 20 Metoda
»init_boki()” inicjalizuje odpowiednie zmienne (dhasci bokdéw ramki) odpowiednimi

wartasciami ustawionymi przy zyciu pol wyboru.

346 public void init_boki()

347 {

348 bokx=Double.valueOf(jSpinnerl.getValue().toString()
349 boky=Double.valueOf(jSpinner2.getValue().toString()
350 intbokx = Integer.valueOf(jSpinnerl.getValue().to&());
351 intboky = Integer.valueOf(jSpinner2.getValue().to&());
352 }

Listing 20. Metoda init_boki().

Zmienne te gliczbami typu ,Double”, dlatego konieczna jest kmrsja na ten typ.

Metoda ,Double.valueOf()” zwraca liczbktora zapisana jest w postaci tekstu (,string”)
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jako parametr. Metoda ,getValue()” pobiera wa&étoz pola wyboru ,jSpinner” by
nastpnie zwroct wartcs¢ jej reprezentag¢j tekstowa za poma@cmetody ,toString()”.
Pojawia s¢ pytanie czemu zamiast tych wszystkich przeksziaiie mana napisé np.
.bokx = jSpinnerl.getValue()”. Dzieje eitak dlatego,ze metoda ,getValue()” zwraca
obiekt typu ,,Object”, czyli wart&t typu ogolnego dla wszystkich obiektéw gzyku Java.
Dwa ostatnie wierszegsanalogiczne tyleze dotyca liczb typu catkowitego (,Integer”).
Dwa r&ne typy zmiennych, ktére reprezentujtugasci bokéw zostaly utworzone na
potrzeby pozostatych metod, ktoredb wymagaty odpowiedniego typu zmiennych.
Kolejng iostatng metod, uruchamian w ciele metody ,init()” jest metoda
.fys_ramka()” (Listing 22.). Pierwgz wywotywarg w jej ciele metog jest metoda
»init_dpl1()” (Listing 21.), w ktorej inicjalizowangest tylko zmienna drlgca buforowanym
obrazem naleca do panelu pierwszego, gdzie kolejne parametryodpowiednio,
szerokdac¢, wysokai¢ I typ obrazu. Okrdony tutaj typ
(,Bufferedlmage. TYPE_4BYTE_ABGR”) méwi nanig jest to obraz, w ktérym wiedza
o kolorach zapisywana jest w4 bajtach, gdziedigabajt okréla nasycenie koloru
czerwonego (kanat R), zielonego (kanat G) inidhego (kanat B), a czwarty bajt

odpowiada za przeoczystdc (kanat alfa).

354 private void init_dp1()

355 {

356 dpl.buf = new Bufferedlmage (250, 250,
Bufferedimage. TYPE_4BYTE_ABGR);

357 }

Listing 21. Metoda init_dp1().

Wréémy do naszej metody ,rys_ramka()”. Pagji umieszczam jej ciato, aby byto

latwiej zobrazowé, co st w niej dzieje.

444  private void rys_ramka()

445 {

446 init_dp1();

447 Graphics2D gl = dpl.buf.createGraphics();
448 gl.setColor(Color.RED);

449 if (intbokx>intboky)
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450 {

451 gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))-65, 104nf)(x*100),
(int)(y*50));
452 gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))+1-65, 101,
(int)(x*100)-2, (int)(y*50)-2);

453 }

454 else

455 if (intbokx==intboky)

456 {

457 gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))-65, 75,
(int)(x*100), (int)(x*110));

458 gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))+1-65, 76,
(int)(x*100)-2, (int)(x*110)-2);

459 }

460 else

461 {

462 gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))-65, 60,
(int)(x*100), (int)(y*100));

463 gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))+1-65, 61,
(int)(x*100)-2, (int)(y*100)-2);

464 }

465 dpl.repaint();

466 }

Listing 22. Metoda rys_ramka().

Po wywotaniu metody ,init_dp1()” na zainicjalizowgn w niej obrazku tworzony
jest kontekst graficzny g1, na ktérymdzie rysowana poruszgja st ramka (wiersz 447).
Kolor rysowania ustawiany jest na czerwony (wiedgl8). Dalej w zalenosci od tego,
ktory bok jest dhiszy rysowana jest odpowiednich wymiaréw ramka, bk lepiej
zobrazowa relacg pomiedzy bokami. W programie istnigjdwie metody, ktdre czuwaj
nad wprowadzanymi przezzytkownika informacjami o diugi i szerokdci ramki. §

nimi odpowiednio metody ,x_change()” oraz ,y_cha@g§é€Listing 23.).

583 private void x_change(javax.swing.event.ChangeEget)t{
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584 init_boki();

585 rys_ramka();

586 }

587

588 private void y_change(javax.swing.event.ChangeEget)t{
589 init_boki();

590 rys_ramka();

591 }

Listing 23. Metod x_chane() i y_change().

Metody te § wywotywane za kadym razem, kiedy zytkownik zmienia das
wartas¢ szerokdci czy wysokdci ramki i powoduy odrysowanie ramki z nowymi
parametrami zainicjalizowanymi w metodzie ,init_bQk

Do okralenia warunkéw instrukcji ,if” przydaty si wczeniej zainicjalizowane
zmienne typu catkowitego ,intbokx” i ,intboky”. Zauch ramki odpowiadajkonkretne
zmienne, ktére ma dostrzec w parametrach rysowanego prasiokZmienne te
zmieniap swop wartaé¢ w trakcie dziatanie animacji, tym samym zmieqipptozenie
rysowanego prostaka. Na samym kicu (wiersz 466) wywolywana jest metoda
.fepaint()” na panelu ,dpl”, ktéra powoduje odmakmie obrazu na waiwym
kontelscie graficznym, czyli na panelu. Sposob odmalowyaankrelony jest klasie
.DrawingPanel”, ktég omowitem juz wczeniej.

Metods, ktora rozpoczyna ruch ramki oraz rysowanie wykvesest metoda
»jButton1ActionPerformed()”, ktéra uruchamiana jestchwili, gdy wytkownik nacénie
przycisk ,Start”. Jednak zanim opiszo dzieje si w tej metodzie, przedstagvi omowie
wszystkie metody, ktoregswywotywane w ciele tej metody. Jegdmx nich jest metoda

LustawPoStarcie()” (Listing 24.), ktorejjilsama nazwa wskazuje na jej funkcjonano

542 private void ustawPoStarcie()

543 {

544 b=c=1;

545 start = true;

546 pauza = false;

547

548 bokx=Double.valueOf(jSpinnerl.getValue().toString()
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549
550
551
552
553
554
555
556
557
558 }

boky=Double.valueOf(jSpinner2.getValue().toString()
B=Double.valueOf(jSpinner3.getValue().toString());
V=Double.valueOf(jSpinner4.getValue().toString()PQ;

jSpinnerl.setEnabled(false);
jSpinner2.setEnabled(false);
jSpinner3.setEnabled(false);
jSpinner4.setEnabled(false);
jButtonl.setText("Pause");

Listing 24. Metoda ustawPoStarcie().

W pierwszych jej wierszachzalo wiersza 552 ustawiane sdpowiednie zmienne

sterupce, w kolejnych czterech blokowaney gola wyboru,

by nie mma ich

modyfikowa w trakcie ruchu ramki. Ostatni wiersz zmienia ta¥s przycisku na ,Pause”.

Kolejnymi metodami s ,init_dp2()” (Listing 25.) oraz ,init_dp3()”, Kkt

przygotowuj uktady wspétrzdnych do rysowania wykresow.

359 private void init_dp2()

360 {
361
362
363

364
365
366
367
368
369
370
371
372
373

dp2h = dp2.getHeight();
dp2w = dp2.getWidth();

dp2.buf = new Bufferedimage(dp2w,

Bufferedimage. TYPE_4BYTE_ABGR);
Graphics2D g = dp2.buf.createGraphics();
g.setColor(Color.BLACK);
g.drawLine(0, dp2h-1, dp2w, dp2h-1);
g.drawLine(0, 0O, 0, dp2h-1);

lIskala
g.drawLine(35,dp2h,35,dp2h-4);
g.drawLine(70,dp2h,70,dp2h-4);
g.drawLine(105,dp2h,105,dp2h-4);
g.drawLine(140,dp2h,140,dp2h-4);
g.drawLine(175,dp2h,175,dp2h-4);
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374 g.drawLine(210,dp2h,210,dp2h-4);

375 g.drawLine(245,dp2h,245,dp2h-4);

376 g.drawLine(280,dp2h,280,dp2h-4);

377 g.drawLine(1,(int)(0.25*dp2h),4,(int)(0.25*dp2h));
378 g.drawLine(0,(int)((0.75/2+0.25)*dp2h),4,(int)((®&/2+0.25)*dp2h));
379

380 /lopis skali

381 czas=(float)(bokx/V);

382 NumberFormat nf = NumberFormat.getinstance(LocA&EISH);
383 nf.setMaximumFractionDigits(1);

384 nf.setMinimumFractionDigits(1);

385 g.drawString(nf.format(czas), 65,dp2h-7);

386 czas=czas/2;

387 g.drawString(nf.format(czas), 30,dp2h-7);

388 g.drawString(nf.format(3*czas), 100,dp2h-7);
389 g.drawString(nf.format(4*czas), 135,dp2h-7);
390 g.drawString(nf.format(5*czas), 170,dp2h-7);
391 g.drawString(nf.format(6*czas), 205,dp2h-7);
392 g.drawString(nf.format(7*czas), 240,dp2h-7);
393

394 g.drawString("™+wartB,5,(int)(0.24*dp2h));

395 g.drawString(""+wartB/2,5,(int)(0.61*dp2h));

396 g.setColor(Color.BLUE);

397 dp2.repaint();

398 }

Listing 25. Metoda init_dp2().

Dwa pierwsze wiersze tej metody pobigrajysoka¢ i szeroké¢ drugiego panelu ,
na ktérym rysowany jest wykres strumienia magnetggpn. W dalszej kolejroi
inicjalizowany jest obraz buforowy o rozmiarach elan (wiersz 364) oraz tworzony jest
na tym buforze nowy kontekst graficzny. Kolor rysovwa ustawiany jest na ,czarny”
(wiersz 365). Wiersze 366-378 odpowiadaga rysowanie za pomsgclinii ukfadu

wspotrzdnych wraz ze skal
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W dalszej czsci kodu tworzony jest opis skali. Aby poprawnie Yoyvyswietlane
wartasci czasu konieczne bylo utworzenie odpowiedniegomédu liczbowego za co
odpowiada wiersz 382 oraz dwa kolejne, ktére ustpwninimalne i maksymalna liczb
cyfr po przecinku na 1. W wierszach 387-396 rysosva® za pomog metody
~drawString()” odpowiednie wartei na skali wyznaczone na podstawie ustalonych
rozmiaréw ramki oraz pozostatych waito fizycznych (np. czas liczony w wierszu 381
jest to iloraz diugéci boku x do pgdkasci, czyli zgodnie z zasadami fizyki). Odpowiednia
sformatowan wartas¢ liczby zwraca metoda ,format()” wywotana, z pardrem
w postaci tej liczby, na danym formacie.

W ostatniej linijce nagpuj¢ odmalowanie panelu.

Metody ,init_dp3()” nie lkde omawiat oddzielnie, gdy jest ona metaqd
analogiczg do omowionej przed chwg] z tymze odmalowywanie (w oparciu wasm
odpowiednich zmiennych) odbywaggia trzecim panelu, gdzie rysowanydbie wykres
SEM.

Inng wazng metody jest metoda ,skalaY()”. Odpowiada ona za ustaveeni
poprawnego wéwietlania wartéci na osiach pionowych obu wykreséw. To znacay,
w zaleznosci od tego, jakie wartei przyjmuje warté¢ strumienia indukcji magnetycznej,
tak odpowiednio podpisywana jest op. jezeli wartags¢ strumienia jest weksza lub réwna
0.000001 imniejsza od 0.001 tas odpisywana tekstem: "Strumie[10"-3 Wb]".
Analogicznie dzieje si dla warté¢ SEM. Dodatkowo stosuje ¢sizaokgglanie, aby
wartasci liczbowe wywietlane przy osi byly czytelne. W tym przypadku rieéci
zaokgglane g do trzech miejsc po przecinku. Przy osi widéwniez wartcsci, ktore mag
cztery miejsca po przecinku, ale jest to wynikienneténia przez 2 warfoi zaokgglonej
do trzech miejsc po przecinku. Za zaggianie odpowiedzialna jest oczydwie metoda
.Zzaokraglanie()” (Listing 26.), ktéra jako parameprzyjmuje liczle (typu ,double”) do
zaokgglenia oraz wart& (typu ,Integer”) méwica ile miejsc po przecinku ma ndie
zaokgglana liczba.

701 public double zaokraglanie(double liczba,int dedPtece)

702 {

703 BigDecimal bd = new BigDecimal(liczba);

704 bd = bd.setScale(decimalPlace, BigDecimal. ROUND_HADROWN);
705 return bd.doubleValue();

706 }
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Listing 26. Metoda zaokraglanie().

Zaoknglanie odbywa si w taki sposobze z danej liczby typu ,double” tworzona
jest liczba typu ,BigDecimal” (wiersz 703). Za pooaanetody ,setScale()” wykonanej na
nowej liczbie dokonywane jest zaggtenie (wiersz 704). Jako pierwszy parametr podaje
si¢ liczbe miejsc po przecinku, adrugim parametrem jest pgokgglenia. Tutaj
zaokgglana jest liczba od potowy w dot np. liczba 6,25% zaoksigleniu do trzech
miejsc po przecinku dalzie rowna 6,255. Metoda ,zaokraglanie()” zwracakzaglong
wartas¢ typu double (wiersz 705).

Innymi istotnymi metodamigsmetody, ktére odpowiadajza zatrzymywanie czy
wznawianie ruchu ramki. hsimi metody ,ustawPoWznowieniu()” oraz ,ustawPgX)0
(Listing 27.). Obie metody uruchamiang® nacéni¢ciu przyciskéw znajdagych st na

aplecie. Ich ciata wygbtaj nastpujaco.

560 private void ustawPoWznowieniu()

561 {

562 b=c=1;

563 jButtonl.setText("Pause");
564 pauza = false;

565 }

566

567 public void ustawPoStop()

568 {

569 jButtonl.setText("Start");
570 jLabell0.setText("0 Wb");
571 jLabelll.setText("0 V"),
572 start = false;

573 pauza = false;

574 jSpinnerl.setEnabled(true);
575 jSpinner2.setEnabled(true);
576 jSpinner3.setEnabled(true);
577 jSpinner4.setEnabled(true);
578 t=11 = struml = 0;

579 }
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Listing 27. Metody ustawPoWznowieniu() i ustawPoStop().

Patrac na powyszy kod widzimy,ze w obu metodach ustawiang adpowiednie
etykiety, teksty na przyciskach oraz zmienne. Wadee ,ustawPoStop()’
odblokowywane s pola wyboru by mana byto ponownie ustawiwielkosci ramki oraz jej
predkos¢ oraz warté¢ indukcji elektromagnetyczne;.

Ostatnimi dwiema metodami, ktére omévey metody wywotywane bezgrednio
po nacénigciu przycisku ,Start/Pause” i ,Stop” (Listing 28.).
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Il przycisk START/PAUSE
511 private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.evéationEvent evt) {

512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530 }
531

intbokx = Integer.valueOf(jSpinnerl.getValue().to&());
intboky = Integer.valueOf(jSpinner2.getValue().to&());
rys_ramka();
if (start==false&&pauza==false)
{
ustawPoStarcie();
skalaY(); // ustawienie poprawnych waitona osi Y
init_dp2();
init_dp3();
new Symulacja(this);

} else if(pauza==false)

{
jButtonl.setText("Start");
pauza = true;

lelse

{
ustawPoWznowieniu();

}

532 /Iprzycisk STOP

533 private void jButton2ActionPerformed(java.awt.evéationEvent evt) {

534
535
536
537
538 }

ustawPoStop();
rys_ramka();
init_dp2();
init_dp3();

Listing 28. Metody dotyczce przycisku ,Start/Pause” i ,Stop”.

Pierwsza metoda inicjalizuje odpowiednie zmiennertegaiami z pél wyboru

(wiersze 513-514) po czym w kolejnym z wierszy wjwye meto@d ,rys_ramka()”.

W dalszej kolejnéci s instrukcje ,if-else”. Jeeli animacja byta zatrzymana (po
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nacknieciu przycisku ,STOP” lub po pierwszym uruchomierapletu), to wykonywany
jest blok instrukcji 518-522. deli ramka porusza @i to wykonywany jest blok 525-526,
a jezeli ruch ramki byt wstrzymany, to wywotywana jesetoda ,ustawPoWznowieniu()”
(wiersz 529).

Metoda wywotana przez naniccie przycisku ,Stop” powoduje zatrzymanie
animacji poprzez wykonaniu bloku instrukcji 535-538szystkie metody, ktore pojawiaj
sie w ciele tych dwéch metod zydanych z przyciskami omoéwitem powsj. Jedyne
zaskoczenie mi@ wywota instrukcja w wierszu 522 (,new Symulacja(this)”).

Instrukcja ta powoduje utworzenie nowej symulagidoktadnie obiektu klasy
.Symulacja”, ktory tak naprawd utworzy nowy wtek w ramach ktérego eba
wykonywaty s¢ instrukcje poruszage ramlg oraz odpowiadafe za rysowanie
wykresow. Ze wzgidu na to,ze kod definiugcy klag ,Symulacja” jest bardzo dtugi, nie
zamieszcg go w opisie, poniewa zaptby kilka stron. Zainteresowanych odsytam do
zalcznika. Klasa ta jest wnim szczeg6lowo opisanapeano@ komentarzy, ktére
powinny w jasny i zrozumiaty dla czytelnika sposejasni¢, co dzieje i w jej wretrzu.
Osoby, ktére zapoznalyesk wezdniejszymi rozdziatami, a w szczegoOhto z rozdziatem
0 jezyku Java nie powinny miezadnej trudnéci w zrozumieniu kodu powrgzej klasy.
Tutaj powiem tylko tyle,ze tworzony w niej wtek wykonuje na bimco (w ptli)
obliczenia strumienia magnetycznego i SEM w daheyjilc i na podstawie tych oblicze
odrysowuje na odpowiednich panelach wykresy stroraienagnetycznego i SEM¢ta
.,do-while” sterowana jest stanem zmiennych ,pauzigstart’, ktére powodyj
wstrzymanie lub catkowite zatrzymanie wykonywani@ &tli. Wartosci tych zmiennych

s3 uzalenione od przyciskow naciskanych przeztkownika.

5.6. Ramka obracajaca sg w polu magnetycznym.

W aplecie tym wykrzystywana jest identyczna klaséohujaca rozszerzaga klag
LApplet” (,public class BufferedApplet extends Agl). Nie kede jej w takim razie tutaj
omawiat, a zainteresowanych odsytam do rozdzialehrobrazka”.

Jak zwykle na pogtku zajne sic omowieniem metody ,init()". Oto jej ciato:

41 public void init() {
42 try {
43 java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new Runnable() {
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44 public void run() {

45 setSize(540, 300);

46 setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT,40,250));

47 przyciskl = new JButton("=START=");

48 przyciskl.addActionListener(new java.awt.event.fwtiistener()
{

49 public void actionPerformed(java.awt.event.ActioeBievt) {

50 przycisklActionPerformed(evt);

51 }

52 D;

53 add(przyciskl);

54 slider = new JSlider();

55 slider.setMinimum(1);

56 slider.setMaximum(6);

57 slider.setBackground(new Color(0,150,0,255));

58 add(slider);

59 setBackground(new Color(0,150,0,255));

60 }

61 D

62 } catch (Exception ex) {

63 ex.printStackTrace();

64 }

65 }

Listing 29. Metoda init().

Oczywiscie, jak we wczéniejszych apletach blok instrukcji zawartych w eiégj
metody jest blokiem ,try-catch”, wykonywanym w odelnym watku. Pierwsz instrukcp
ksztattupca powierzchni apletu jest oczywcie instrukcja ustalaga wymiary apletu
(wiersz 45). Nie znando tej pory instrukej zawiera wiersz 46. Ustawiany jest tutaj
wzorzec apletu ,FlowLayout”. Wzorzec odpowiada bpamieszczenie komponentow na
kontenerze, czyli wnaszym przypadku na aplecienstwktor klasy ,FlowLayout”
przyjmuje tu trzy parametry. Pierwszy odpowiadaxg@dwnanie elementow, ktore roo
odbywa sie na pe¢ roznych sposobow: do lewej kragdzi, do prawej krawdzi,

wysrodkowanie oraz do lewej i prawej krewizi w zalenaosci od orientacji apletu. Kolejne
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dwa okrélaja odpowiednio poziome ipionowe odgy pomedzy komponentami
a krawedziami oraz samymi komponentami. Wiersz 47 wypisiglest ,=START=" na
przycisku. W kolejnych giciu wierszach (wiersze 48-52 doglajo przycisku tzw. interfejs
stuchacza, czyli taki obiekt, ktory nastuchuje ecmy przycisku nie gswykonywanezadne
akcje, np. czy przycisk nie zostat naméty albo czy nie znajduje ghad nim kursor. Jest
wiele r&@norodnych akcji, ktére magby¢ odbierane przez takiego ,stuchacza”. Kiedy
zostanie wykonana na przycisku akcja ,stuchacz” wsmuje wykonanie metody
»przycisklActionPerformed()”, ktéra zdefiniowanasjew dalszej ogci programu, ktday
oméwie za chwik. Kolejnym krokiem jest dodanie tak przygotowanegmaycisku do
powierzchni apletu (wiersz 53). W wierszu 54 twarggest potencjometr, ktory sty do
regulacji pedkosci obracania gi ramki. Kolejne wiersze to ustalenie wadbminimalnej
na potencjometrze na waéto,1”, a wartgci maksymalnej na war¢é ,6”. Krok zmiany
wartas¢ jest domylnie ustawiony na ,1”. Zanim potencjometr zostajeddny do
powierzchni apletu (wiersz 58) ustawiany jest jeszkolor jego tla (wiersz 57). Ostatni
wiersz ustawia kolor tla catego apletu i na tymdéay st omawianie metody ,init()”.

Teraz zajm Sie juz wspomnian przeze mnie metad

»przycisk1lActionPerformed()” (Listing 30.).

67 private void przycisklActionPerformed(ActionEvent)g

68 if (start)

69 {

70 start=false;

71 Uruchom();

2 przyciskl.setText("PAUSE");
73 Jelse

74 {

75 start=true;

76 przyciskl setText("=START=");
77}

78 }

Listing 30. Metoda obstugujca przycisk.

Kiedy wytkownik nacgénie przycisk ,=START=" warté& zmiennej ,start”

ustawiana jest na ,false”, wywotywana jest metoddruchom()” oraz na przycisku
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pojawia s¢ hapis ,PAUSE”, co oznacza z kolee wytkownik ma maliwosé
wstrzymania obrotu ramki w dowolnej chwili. Kiedwykt st stanie, zmienna ,start”
ustawiana jest na ,true” i na przycisku pojawig sapis ,=START=" umaliwiajacy
wznowienie ruchu obrotowego.

Zadaniem metody ,Uruchom()” (Listing 31.) jest wmzenie nowego wiku,
w ktérym ledzie starowat cyklicznym wykonywaniem przgaonej metody ,paint()”,
ktora odrysowuje aplet ijego elementy. @tkach czytaj wrozdziale @iyku Java

(Rozdziat 2.1) oraz w pierwszym aplecie (Rozdzia)5

250 public void Uruchom()

251 {

252 Timer latanie = new Timer();

253 latanie.schedule(new TimerTask(){
254

255 @Override

256 public void run() {

257 i++;

258 f=slider.getValue();

259 a=Math.sin(Math.PI1/120*i*f);
260 yaxis=(int)(r*a);

261 ylaxis=(int)(rr*a);

262 if (a==1)

263 nr=0;

264 else

265 if (a==-1)

266 nr=1;

267 repaint();

268 if (start==true) this.cancel();
269 }

270 }, 0,50);

271 '}

Listing 31. Metoda Uruchom().
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W wierszu 258 do zmiennej ,f” pobierana jest wéétpredkasci z potencjometru,
aby na jej podstawie wylicZysinus kta, o jaki obraca gsiramka w kolejnych krokach ,,i".
W wierszach 260-261 obliczane wartdsci, ktore modyfikug odpowiednie wspoéteine
rysowanej ramki tak, by na powierzchni apletu bidaczny efekt obrotu ramki. Instrukcje
warunkowe ,if” w wierszach 262-266 pilryj potobrotow ramki, gdy w kazdym
pétobrocie w inny sposéb modyfikowane wspoétrzdne ramki (krawdz pozioma raz
skraca sj a raz wydtaa). Po tych instrukcjach wywotywana jest metodanf3’ poprzez
wywotanie metody ,repaint()” (wiersz 267). Po odmahniu apletu sprawdzane jest czy
uzytkownik nie wstrzymat obrotu. e tak to nasgpuje zakaczenie witku, a jéli nie to
rozpoczyna sikolejna gtla.

Pozostata jeszcze tylko jedna metoda do omoéwieanest ng oczywkcie

przecizona metoda ,paint()” (Listing 32.).

81 public void paint(Graphics g)

82 {

83 int x, x0,xV0;

84 double y0, y,yV,yV0, A, t, offset;

85 A = (double) height / 4;

86 offset = (double) height / 2;

87 x0 =0;

88 xV0=0;

89 y0 = offset;

90 yVO=offset;

91 super.paint(g);

92 g.setFont(new Font("Comic Sans MS",Font.PLAIN,12));
93 g.drawString("Regulator pdkasci obrotu ramki”, 170, 252);

94 int [] xPoints={0,0,0,0,0,0,0,0};
95 if(nr==1)

96 {

97 xPoints[0]=mx-yaxis/4;

98 xPoints[1]=mx+140+yaxis/4,
99 xPoints[2]=mx+140-ylaxis/4;
100 xPoints[3]=mx+170+ylaxis/4;
101 xPoints[4]=mx+170+ylaxis/4,

71



102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

117

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

xPoints[5]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[6]=mx+140-yaxis/4,;
xPoints[7]=mx+yaxis/4;
lelse
{
xPoints[7]=mx-yaxis/4;
xPoints[6]=mx+140+yaxis/4;
xPoints[5]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[4]=mx+170+ylaxis/4,
xPoints[3]=mx+170+ylaxis/4,
xPoints[2]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[1]=mx+140-yaxis/4;
xPoints[0]=mx+yaxis/4;
}
int [] yPoints =
{my+Math.abs(yaxis),my+Math.abs(yaxis),my+65+Mabisg/laxis),
my+65+Math.abs(ylaxis),my+75-Math.abs(ylaxis),my+75
Math.abs(ylaxis),
my+140-Math.abs(yaxis),my+140-Math.abs(yaxis)};

g.setColor(Color.red);

g.fillRect(mx-40, 220, 220, 15); //pasek czerwony
int [] a2={mx-10,mx+150,mx+180,mx-40};

int [] b2={my+125,my+125,my+160,my+160};
g.fillPolygon(a2,b2,4);

g.setColor(Color.blue);

g.fillRect(mx-40, 20, 220, 15); //pasek niebieski
int [] al={mx-10,mx+150,mx+180,mx-40};

int [] b1={my+10,my+10,my-25,my-25};
g.fillPolygon(al,bl,4);

g.setColor(Color.black);
g.drawRect(mx-40, 20, 220, 15);
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

g.drawRect(mx-40, 220, 220, 15);
g.drawPolygon(al,bl,4);
g.drawPolygon(a2,b2,4);
g.setColor(Color.white);
g.drawString("N", 140, 32);
g.drawString("S", 140, 232);

llprzewody

g.setColor(new Color(254,248,180));
g.fillRect(255, 125, 100, 3);
g.fillRect(255, 133, 100, 3);

/Ipodigczenia

g.setColor(new Color(40,40,40));
g.fillRoundRect(320, 121, 10, 9,1,1);
g.fillRoundRect(320, 132, 10, 9,1,1);

/llinie pola
g.setColor(Color.white);
g.fill3DRect(75, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(105, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(135, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(165, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(195, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(225, 56, 1, 140,true);
g.drawLine(75,140,73,135);
g.drawLine(75,140,77,135);
g.drawLine(105,140,103,135);
g.drawLine(105,140,107,135);
g.drawLine(135,140,133,135);
g.drawlLine(135,140,137,135);
g.drawLine(165,140,163,135);
g.drawLine(165,140,167,135);
g.drawlLine(195,140,193,135);
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168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

g.drawLine(195,140,197,135);
g.drawLine(225,140,223,135);
g.drawLine(225,140,227,135);

g.setColor(Color.orange);

g.drawPolygon(xPoints, yPoints, 8); //ramka
g.setColor(Color.DARK_GRAY);
g.fillRoundRect(170+mx, 60+my, 10, 20, 2, 2); /fbdd

/llinie pola
g.setColor(Color.white);
g.fill3DRect(50, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(90, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(130, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(170, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(210, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(250, 41, 1, 175,true);
g.drawLine(50,160,48,155);
g.drawLine(50,160,52,155);
g.drawLine(90,160,88,155);
g.drawLine(90,160,92,155);
g.drawlLine(130,160,128,155);
g.drawLine(130,160,132,155);
g.drawLine(170,160,168,155);
g.drawLine(170,160,172,155);
g.drawlLine(210,160,208,155);
g.drawlLine(210,160,212,155);
g.drawLine(250,160,248,155);
g.drawLine(250,160,252,155);
/Imiernik

g.setColor(new Color(48,48,48));
g.fillRoundRect(290+x0, (int) y0-65, 240,190,3,3);
g.setColor(new Color(40,40,40));
g.fillRoundRect(310+x0, (int) y0+125, 40,20,2,2);
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202 g.fillRoundRect(470+x0, (int) y0+125, 40,20,2,2);

203

204 g.setColor(Color.gray);

205 g.fillRoundRect(305, 21,211,169,3,3); //ekran

206 g.setColor(Color.green);

207 g.fillRect(309, 24,203,163);

208 Ilwykres

209

210 g.setColor(Color.black);

211 g.drawLine (311+width/2, 25, 311+width/2,30+ heigliinia pionu

212 g.drawLine (310+x0, 31+(int) y0, 310+width,31+ {igD); //linia

poziomu

213 for (int j=0;j<11;j++)

214 g.drawLine (210+width/2+j*20, 25, 210+width/2+j*2Z5+ height);
/linia pionu

215 for (int j=0;j<9;j++)

216 g.drawLine (310+x0, (int) y0-50+j*20, 310+width,{)ry0-50+j*20);
/llinia poziomu

217 c=slider.getValue();

218 for (x=0; x<width; x+=1) {

219 t = (double) x /(double) width;

220 y = offset - A * Math.sin (Math.P1 * f* t+Math.PI120)*i*f-
Math.PI*(f-1)/2);

221 yV = offset - A * Math.cos(Math.P1 * f* t+Math.PI1Q20)*i*f-
Math.PI*(f-1)/2)*c/3;

222 g.setColor(Color.red);

223 g.drawLine (310+x0, 30+(int) y0, 310+x, 30+(int} y)

224 g.setColor(new Color(0,100,0));

225 g.drawLine (310+x0, 30+(int) yVO, 310+x, 30+(inty)y

226 X0 = X;

227 yo =vy;

228 yVvVOo=yV;

229 }

230
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231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248

/lekranik

g.setColor(new Color(20,20,20));
g.fillRoundRect(355,170, 110,40,2,2);
g.setColor(Color.white);

g.filRoundRect(360,175, 100,30,2,2);
g.setColor(Color.black);

g.drawString("sin(a)", 365, 195);
g.drawString("V", 425, 195);
g.setColor(Color.red);

g.fillOval(400, 185, 10,10);
g.setColor(Color.green);

g.fillOval(440, 185, 10,10);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",Font.PLAIN,10));
g.drawString("a - & migdzy prostopady', 400, 232);
g.drawString("do powierzchni ramki,”, 400, 242);
g.drawString("a liniami pola magnet.”, 400, 252);
g.drawString("V - indukowana SEM", 400, 265);

Listing 32. Metoda paint().

Ze wzgkdu na objtos¢ kodu opisz polecenia blokowo. Wksza¢ uzywanych

metod powinna byjuz znana czytelnikowi z wczriej omawianych apletow.

Polecenia 83-90:

Tworza nowe zmienne oraz je inicjalizupdpowiednimi wartéciami.

Polecenie 91:

Powoduje wykonanie nie przgzonej metody ,paint()” na aplecie.

Polecenia 92-93:
Podpisu potencjometr tekstem z ustafpcecionky.

Polecenia 95-118:

76



Tworzg oraz modyfikuj tablice wspoirgdnych ramki w zalenosci od

zmieniapcych s wartasci zmiennych sterggych.

Polecenia 120-139:

Rysup bieguny magnesu i je odpowiednio podpasu;j

Polecenia 142-149:

Rysup jasne przewody od ramki do oscyloskopu oraz griaz@scyloskopie.

Polecenia 152-170:

Rysup linie pola znajdujce s¢ w oddali.

Polecenia 172-175:
Rysup ramlke na podstawie wczaiej ustalonym tablic oraz klocek padkenia

ramki do przewodow.

Polecenia 178-196:
Rysup linie pola znajdujc sk na pierwszym planie.

Polecenia 198-207:
Rysup oscyloskop.

Polecenia 210-216:

Rysup siatke na ekranie oscyloskopu.

Polecenia 217-229:
Na podstawie funkcji matematycznych na sinus imes oraz odpowiednich

zmiennych rysowanesykresy sin(a) oraz SEM.
Polecenia 232-247:

Rysug maty ekranik na oscyloskopie oraz krptlegen@d znajdujca sie pod

urzadzeniem.
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5.7. Elektryzowanie przez tarcie.

Aplet ten jest kolejnym apletem wykorzysieym podwdéjne buforowanie. Jednak
tym razem operacja podwojnego buforowania jest imaeiana w osobnej klasie
.BufferedApplet” (Listing 33.), ktéra jest rozszemem (dziedziczy po klasie) klasy

LApplet”. Poniewa cialo tej klasy nie jest obszerne, pozgvebbie zamigic¢ je poniej.

13 public class BufferedApplet extends Applet{

14 protected boolean podwojne_buforowanie=true;

15 private Image bufor=null,

16 public BufferedApplet()

17 {

18 super(); //lwywolanie konstruktora klasy Applet
19 }

20 @Override
21 public void update(Graphics Q)

22 {

23 Rectangle dim=this.getBounds();

24 int w=dim.width, h=dim.height;

25 if (podwojne_buforowanie)

26 {

27 if (bufor==null) bufor=this.createlmage(w,h);
28 Graphics bg=bufor.getGraphics();
29 bg.clearRect(0,0,w,h);

30 bg.setClip(0,0,w,h);

31 this.paint(bg);

32 g.drawlmage(bufor,0,0,null);

33 bg.dispose();

34 }

35 else

36 {

37 g.clearRect(0,0,w,h);

38 paint(g);

39 }
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40 }
41}

Listing 33. Klasa BufferedApplet z podwdjnym buforowaniem.

O dziedziczeniu jednak niethe tutaj pis@, poniewa omowitem juz to przy okazji
omawiania ¢zyka Java (Rozdziat 2.1). Konstruktor tej klasyyeel co robi, to wywotuje
konstruktor klasy, po ktorej dziedziczy, czyli komsktor klasy ,Applet”.

Oprécz konstruktora klasa ta zawiera jeszcze wgfifednej metody, a doktadnie
przechzona zostaje metoda ,update()”, ktérej zastosowammwialem ji przy okazji
pierwszego apletu. Ciato tej metody jednak opuakiadnie.

W pierwszym wierszu (wiersz 23) tworzony jest obiékpu ,Rectangle”, czyli
prostokit. Metoda ,getBounds()” wywotana na ,this”, czylianaplecie powodujeze
zostaje utworzony obiekt o wymiarach i pozycji @apleW kolejnej linijce (wiersz 24)
pobierane & wymiary tego prostaka do odpowiednich zmiennych ,w” i ,h". Warunek
w wierszu 25 daje nam mlbwvosé wytaczenia podwéjnego buforowania przez ustawienie
zmiennej ,podwojne_buforowanie” na waito ,false”. Wtedy funkcja ,update()’
wyczysci tylko obszar rysowania (wiersz 37) i wywota fujk ,paint()” z parametrem
w postaci biegcego kontekstu graficznego ,g”. sliejednak podwojne buforowanie jest
wiaczone, to instrukcjeasbardziej ztaone. W rzeczy samejag tych instrukcji jest tym
samym buforowaniem, ktére bylo stosowane w czterpadrwszych apletach. Dla
przypomnienia i ze wzgtlu na to,ze buforowanie stanowi tu oghng klass omowk te
instrukcje jeszcze raz. Nieete jednak tak szczegotowo opisydvauz uzywanych metod.
W wierszu 27 sprawdzane jest czy obiekt ,bufor’uypmage” jest ,null” (pusty). Jdi
tak, to tworzony jest nowy obraz typu ,Image” o wgnach apletu i przypisywany do
obiektu ,bufor”. W kolejnej linijce (wiersz 28) twmony jest kontekst graficzny w ramach
obiektu ,bufor”. Nasgpnie (wiersz 29) nowy kontekst graficzny jest capny. Kolejna
linijka kodu (wiersz 30) jest opcjonalna i usgrie jej nic by nie zmienito w dziataniu
klasy. Metoda ta po prostu wykrawa z kontekstu abszwymiarach ok&onych przez
parametry. Jakaze obszar ten stanowi obszar catego kontekstycie metody ,setClip()”
nie jest tu niezédne. Funkcja ta przydajecgednak, jakbymy chcieli rysowa tylko po
wybranej, mniejszej e¢£ci apletu i dlatego pozostaava tu jako ciekawostk

Wiersz 31 jest wywotaniem funkcji ,paint()” (najgciej przecizonej
i zdefiniowanej przez program¢gdtz nowym kontekstem graficznym obiektu ,bufor”. Po

odmalowaniu wszystkich komponentéw na tymczasowymtédécie, gotowy obraz jest
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odmalowywany na bigcym (wtasciwym) kontekicie, jakim jest nasz aplet. W linijce 33
usuwany jest tymczasowy kontekst izwalniane zasoby systemowezywane przez
niego. | to by byto na tyle w kwestii buforowani@owyzsze wyjdnienia tkgda rowniez
stanowity zrédto wiedzy dla kolejnych dwéch omawianych aplet@ayz uzytem w nich
identycznej klasy buforagej.

Teraz zajm sig wiasciwg klaszs tworzca aplet. Zacza od metody
.initComponents()”. Jej ciata nieebe¢ tu przedstawiat, gdyjest to metoda tworzona
automatycznie przezrodowisko. W jej ciele odbywa ¢i zatadowanie elementow
dodawanych w widoku projektu, jak np. przyciski cpgpla tekstowe czy ustawianie
rozmiaréw elementow i samego apletu. Zazwyczaj j@stwsz metod, wywotywan
w ciele metody ,init()” (Listing 34.).

29 public void init() {

30 try {

31 java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new Runnable() {
32 public void run() {

33 initComponents();

34 laduj();

35 setBackground(new Color(0,150,0));
36 }

37 D;

38 } catch (Exception ex) {

39 ex.printStackTrace();

40 }

41}

Listing 34. Metoda init().

Ta metoda z kolei uruchamiag¢sjako pierwsza przy tadowaniu apletu, o czym
wspominatem wczZmiej przy omawianiu gzyka Java oraz wrozdziale na temat
pierwszego apletu. W dalszej kolejod wywotana jest metoda ,laduj()”, ktéra taduje
obrazki (linijka, szmatka, plus, minus) z dysku dadpowiednich zmiennych oraz
ustawiane jest tlo apletu. Metoda ,init()” wygdla tu nieco bardziej skomplikowaniezni

w poprzednich apletach, lecz jedyne c@ sutaj zmienito, to fakt,ze wszystkie
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wykonywane w niej metodyasumieszczone w osobnym atku, a o wtkach mana
poczyt& w rozdziale ogzyku Java.

Kolejne metody zdefiniowane w programie oprécz rdgtgpaint()” s3 juz ciggiem
metod wywotanych jedynie przezzyikownika, o czym za chwjl bedzie mana sé
przekona. Uzytkownik naciskajc przycisk ,START” znajdujcy sk na aplecie powoduje
wykonanie metody ,jButtonlActionPerformed()” (Lisg 35.), ktéra jest metad

wykonywary automatycznie po natii¢ciu przypisanego do niej przycisku.

260 private void jButton1ActionPerformed(java.awt.evéationEvent &t) {

261 i=0; a=0; b=0;c=0;p=0;d=true;
262 jButtonl.setEnabled(false);
263 this.repaint();

264 Uruchom();

265 }

Listing 35. Metoda obstuguca przycisk START.

W wierszu 260 ustawiang sdpowiednie zmienne stegop ruchem komponentéw
na aplecie. Dalej nagiuje zablokowanie przycisku iodmalowanie apletuprpez
wywotanie funkcji ,repaint()”. Ostatecznie wywotywa jest metoda ,Uruchom()”, ktéra
rozpoczyna cykl nagpujacych po sobie metod. Aby zrozurbjgak te metody steryj
dziataniem apletu, najpierw trzeba jednak zaznajasiiz metod ,paint()” (Listing 36.),

ktéra odmalowuje komponenty na aplecie.

58 public void paint(Graphics g)

59 {
60 super.paint(g);
61 Hinijka

62 g.drawlmage(imgl, A, A+10,this);

63 /Iplusy i minusy (elektrony i protony) na linijce
64 g.drawlmage(minus, A+40, A+170, this);

65 g.drawlmage(minus, A+120, A+110, this);

66 g.drawlmage(minus, A+200, A+50, this);

67 g.drawlmage(minus, A+70, A+115, this);

68 g.drawlmage(minus, A+150, A+60, this);
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

g.drawlmage(plus, A+90, A+130, this);
g.drawlmage(plus, A+160, A+80, this);
g.drawlmage(plus, A+30, A+140, this);
g.drawlmage(plus, A+110, A+85, this);
g.drawlmage(plus, A+190, A+30, this);
if(d)
{
/lfuterko
g.drawlmage(img2, A+200+b-i, A+80-b, this);
/Iplusy i minusy (elektrony i protony) na futerku
if (a<2)
{
g.drawlmage(minus, A+215+b-i, A+145-b, this); //nas 1
g.drawlmage(minus, A+265+b-i, A+100-b, this); //ms 2
} else
{
g.setColor(Color.yellow);
g.fillOval(A+212-i, A+137, 22, 22); // minus 1
g.fillOval(A+262-i+c, A+92-c, 22, 22); // minus2
g.drawlmage(minus, A+215-i, A+145, this); // minus
g.drawlmage(minus, A+265-i+c, A+100-c, this); //mas 2
}
//na state na szmatce
g.drawimage(plus, A+235+b-i, A+145-b, this); // plli
g.drawimage(plus, A+285+b-i, A+105-b, this); //pRis
g.drawimage(plus, A+240+b-i, A+120-b, this); //pRis
g.drawlmage(minus, A+260+b-i, A+130-b, this); //m$n3
lelse
{ llpowrot szmatki
g.drawlmage(img2, A+200+b-i+p, A+80-b, this); //satka
g.setColor(Color.yellow);
g.fillOval(A+212-i, A+137, 22, 22); //minus 1
g.fillOval(A+262-i+c, A+92-c, 22, 22); // minus 2
g.fillOval(A+230+b-i+p, A+140-b, 22, 22); // plus 1
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103 g.fillOval(A+280+b-i+p, A+100-b, 22, 22); // plus 2

104

105 g.drawlmage(minus, A+215-i, A+145, this); // minus
106 g.drawlmage(minus, A+265-i+c, A+100-c, this); //mas 2
107 g.drawlmage(minus, A+260+b-i+p, A+130-b, this); ifiors 3
108 g.drawlmage(plus, A+235+b-i+p, A+145-b, this); Wip1
109 g.drawlmage(plus, A+285+b-i+p, A+105-b, this); g2
110 g.drawlmage(plus, A+240+b-i+p, A+120-b, this); Upl3
111}

112}

Listing 36. Metoda paint().

Na samym pocgku (wiersz 60) tej metody wywolywana jest bazowde (
przecizona) metoda ,paint()”, ktéra odrysowuje podstawdwenponenty (np. przycisk).
Polecenia 62-73 rysajlinijke oraz umieszczajna niej plusy i minusy. Wysbujaca
zmienna ,A” umaliwia zmiare ogélnego potgenia elementéw na aplecie. W kolejnym
wierszu (wiersz 74) spotykamyest warunkiem, ktéry odpowiada za rysowanie szmatki
(futerka) od startu do zakozenia pocierania (wiersze 76-95) oraz rysowanraaski
podczas powrotu do pozycji pierwotnej (wiersze A8)1 W pierwszym bloku polege
rysowana jest porusz@a st szmatka (wiersz 77) sterowana zmiennymi ,b” i Dalej
w zaleznosci od spetnienia warunku najpierw rysowamedsva minusy pozostage caty
czas na szmatce (wiersze 81-82), by potem (kiethati@a potrze dwa razy linigh przepé
ze szmatki naat linijke i podiwietli¢ si¢ zéttym kolorem (wiersze 85-89). W ostatnich
czterech wierszach tego bloku rysowaa@lsisy i minusy bdace stale na szmatce.

W drugim bloku (wiersze 98-110) rysowang@usy i minus pozostage na szmatce oraz
dwa minusy, ktéregj opuicity i pozostaly na linijce. Dwa nadmiarowe plusy szmatce
i minusy na linijce g podwietlane nazétto. Oczywicie rysowana jest tesama szmatka
(wiersz 98).

W kolejnym metodach zastosowane jest tworzemgkdw, ktore omawialem ju przy
okazji pierwszego apletu, dlatego oméye w skrocie. Metoda ,,Uruchom()” (Listing 37.)

tworzy i uruchamia pierwszy atek, ktére przesuwa szmatiw kierunku linijki.

115 public void Uruchom()
116 {
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117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132}

Timer latanie = new Timer();

latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {

I++;
if(i>150)
{
this.cancel();
pocieranie();

}

repaint();

} 0,5);

Listing 37. Metoda Uruchom().

Po zakaczeniu przesuwania (gdy zmienna ,i” ¢kza od 150) wtek jest

konczony i uruchamia sikolejna metoda ,pocieranie()” (Listing 38.), ktéjak sama

nazwa wskazuje odpowiada za pocieranie linijki Skma

134 public void pocieranie()

135 {
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

a++;

Timer potrzyj = new Timer();

potrzyj.schedule(new TimerTask(){

@Override

public void run() {
b++;

if(la==2) c+=2;

if(b>=30)

{
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146
147
148
149
150
151
152
153 }

this.cancel();

pocieraniedol();

}
repaint();

}, 0,30);

Listing 38. Metoda pocieranie().

Metoda ta modyfikuje réwnie odpowiednie zmienne (,a" i,c”) sterage

minusami przechodzymi ze szmatki na linigk Metoda ta odpowiada za tarcie w gor

natomiast za tarcie w dot odpowiedzialna jest matgpocieraniedol()” (Listing 39.)

wywotywana po zak@czeniu pocierania w gér

155 public void pocieraniedol()

156 {
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

if (al=3)
{
Timer trzyj = new Timer();

trzyj.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
b--;
if(b<1)
{
this.cancel();
pocieranie();
}

repaint();

}, 0,30);
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174 }

175 if(a==3)

176 {

177 d=false;
178 powrot();
179 }

180 }

Listing 39. Metoda pocieraniedol().

Metoda ta po zakazeniu tarcie w dot wywotuje ponownie metogbocieranie()”
I tak metody wywotyj sic wzajemnie kilka razy twogg efekt pocierania szmatki o lingk
Jak skaczy sk juz pocieranie szmatki, to w metodzie ,pocieraniedoiywotywana jest
metoda ,powrot()” (Listing 40.), ktéra odpowiada mach szmatki, w kierunku pozycji

pierwotne;.

182 public void powrot()

183 {

184 Timer powr=new Timer();

185 powr.schedule(new TimerTask(){
186

187 @Override

188 public void run() {

189 p+=2;

190 if (p>100)

191 {

192 jButtonl.setEnabled(true);
193 this.cancel();

194 }

195 repaint();

196 }

197

198 } 0, 20),

199 }

Listing 40. Metoda powrot().
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Po zakaczeniu ostatniego atku, w ktorym wykonywany jest powr6t, zostaje

odblokowany przycisk ,START” i z=ytkownik maze od nowa uruchor@isymulacg.
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6. Podsumowanie

Uwazam, ze praca ta spetnia swoje zadania dydaktyczrelib stanowitazrodio
wiedzy nie tylko dla mtodego pokolenia fizykow, atevniez dla oséb, ktére chczgkebic
dziedzirg wiedzy, jak jest programowanie wezyku Java. W pracy tej oprécz opisow
zjawisk fizycznych za pomacdefinicji i odpowiednich wzoréw zawartem szczegdo
opis koddéwzrodtowych zawartych w niej apletéw. ki temu praca ta statagsiéwniez
matym kursem programowania. Kody opisange v przystpny dla czytelnika opis
i pozwalaj zrozumi€ doktadnie kada jego linijke.

Waznym aspektemasréwniez problemy napotkane w trakcie tworzenia tej pracy.
Jednym z nich byt spowodowany wykorzystaniem prograMicrosoft Office Publisher
2003. Moim zdaniem Microsoft nie postarate sizbytnio przy tworzeniu tego
oprogramowania, gdynie jest kompatybilne z ich wkasnym produktemjnjakest Internet
Explorer. Podczas véwietlania utworzonej witryny w przegdarce nie pojawia simenu
z odngnikami do stron. Problem ten mma jednak rozwizaé rozgrupowugC menu na
pojedyncze elementy. Ale czy nie mogtoby to dziadd razu?

Innym problem byto rzutowanie przestrzeni w aplecigbracajca sic ramky. Aby
poprawnie izgodnie z wykresami swyietlac obracajca sig ramlke konieczne byto
zastosowanie takie rzutu, jakby obserwator siediiat naprzeciw ramki (widgz od
wewnmngtrz oba bieguny magnesu). Rzut z gory na ten ukkadkowatby tym,ze cizko
bytoby zsynchronizowazmieniajce st wykresy z obracaga sie ramlq.

| na tym zakéczg moja prac.

88



[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

7. Literatura

Halliday D., Resnick R., Walker JRodstawy Fizyki 3Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2003.
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Elektrostatyka/Eledstatyka.html, 30 grudzie2009.
[EV] http://www.evertig.pl/news/1912, 30 grudzi2009.

Ruminski J.,Jezyk JAVA podstawy programowani®99.

Horstmann C. S., Cornell GJAVA 2 PodstawyWydawnictwo HELION, Gliwice
2003.

Orlowski S.,Technologia JavaTorua, 2009. Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, http://www.fizyka.umk.pl/~bigman.

Ortowski S.,Java Toruwi, 2008. Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopeka,
http://www.fizyka.umk.pl/~bigman.

http://netbeans.org/index_pl.html, 4 stycznia 2010.
http://students.mimuw.edu.pl/~Im181277/page/Javadska.html - strona

Laboratorium Komputerowego Wydzialu MIM UW w Warsda

89



8. Zataczniki

8.1. Zatacznik 1.

Kod zrédtowy Wsuwanie i wysuwanie magnesu

/*

* To change this template, choose Tools | Template
* and open the template in the editor.

*/

package paczka;

import java.awt.Color;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Font;

import javax.swing.JApplet;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Graphics2D;
import java.awt.Image;
import java.util. Timer;
import java.util. TimerTask;
import javax.swing.JPanel;

/**
*

* @author Administrator
*/
public class magnes extends JApplet {

/**

* |nitialization method that will be called af
loaded

* into the browser.

*

int i=0,a=100,dyg=1,zwrot=5;

Image img,img1;

protected Graphics bufferGraphics;

protected Image offscreen;

int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};

int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119};

int [] xStrzalka = {145,145,145,145};

int [] yStrzalka = {43,40,40,37};

char [] etykieta = {'A",'I','S','N'};

@Override

public void init() {
setSize(300,150);
JPanel pp = new JPanel();
pp.setPreferredSize(new Dimension(300,150))
pp.setBackground(new Color(204,204,255));
add(pp);
try
{

img = getlmage(getDocumentBase(), "spir
img1 = getimage(getDocumentBase(), "spi
}catch(Exception ex)
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{
}

Uruchom();

}

System.out.printin("Nie udalo sie zalad

*kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

@Override
public void update(Graphics g) {

paint(g);

@Override
public void paint(Graphics g) {
if (bufferGraphics == null)
{
offscreen = createlmage(getWidth(), get
bufferGraphics = offscreen.getGraphics(
}
paintComponent(bufferGraphics);
g.drawlmage(offscreen, 0, 0, null);

public void paintComponent(Graphics g){
Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
super.paint(g2);
rysuj(g2);

*kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

/Irysowanie po powierzchni apletu

public void rysuj(Graphics2D g){
g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
g.setColor(Color.blue);
g.fill3DRect(165-i, 95, 50, 20, true);
g.setColor(Color.red);
g.fill3DRect(215-i, 95, 50, 20, true);

g.setColor(Color.white);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,14));
g.drawChars(etykieta, 3,1,170-i, 110);
g.drawChars(etykieta, 2,1,250-i, 110);

g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);

/ltarcza

g.setColor(new Color(240,240,240));
g.fillOval(100,28, 25, 25);
g.setColor(new Color(120,120,120));
g.drawOval(100,28, 25, 25);
g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);
g.drawLine(103, 32, 106, 35);
g.drawLine(122, 32, 119, 35);

91

owac obrazkow");

Height());
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}

}

/luruchamianie w

g.setColor(Color.red);
g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17))
g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);

g.setColor(Color.black);
g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
g.drawChars(etykieta, 1,1,142,35);

g.setColor(new Color(120,120,120));
if (a!=0)
g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyq); //ws
else
g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //ws
xStrzalka[1]=145+zwrot;
xStrzalka[2]=145+zwrot;
g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //

public void Uruchom()

{

Timer latanie = new Timer();
latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override

public void run() {
if(i<a)
{

a=50;

i++;

zZwrot=-5;
}

else

{

a=0;

I

zZwrot=5;
}
dyg=-dyg;
repaint();

}
}, 0,40);

8.2. Zatacznik 2.

Kod zrédtowy Wsuwanie i wysuwanie elektromagrnesu

/*

* To change this template, choose Tools | Template
* and open the template in the editor.

*/

package paczka;

import java.awt.Color;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Font;
import java.awt.Graphics;
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import java.awt.Graphics2D;
import java.awt.Image;
import java.util. Timer;
import java.util. TimerTask;
import javax.swing.JApplet;
import javax.swing.JPanel;

/**

*

* @author Administrator
*/
public class magnes1 extends JApplet {

int i=0,a=100,dyg=1,zwrot=5;

Image img,img1;

protected Graphics bufferGraphics;
protected Image offscreen;

int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};

int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119},

int [] xStrzalka = {145,145,145,145},

int [] yStrzalka = {43,40,40,37};

int [] xObwod1 = {265,275,275,210,210,245};
int [] yObwod1 = {105,105,70,70,20,20},

int [] xObwod2 = {250,290,290,280,280,265},
int [] yObwod?2 = {20,20,70,70,110,110},
char [] etykieta = {'A",'I','U'};

@Override

public void init() {
setSize(300,150);
JPanel pp = new JPanel();
pp.setPreferredSize(new Dimension(300,150))
pp.setBackground(new Color(204,204,255));
add(pp);
try
{
img = getimage(getDocumentBase(), "spirala.
imgl = getimage(getDocumentBase(), "spirala
}catch(Exception ex)

{

System.out.printin("Nie udalo sie zalad

Uruchom();

// *kkkkkkkkkkhk * * * * * * * *

*%

@Override
public void update(Graphics g) {

paint(g);

@Override

public void paint(Graphics g) {
setBackground(new Color(204, 204, 255));
if (bufferGraphics == null)
{

offscreen = createlmage(getWidth(), get
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bufferGraphics = offscreen.getGraphics(
}

paintComponent(bufferGraphics);

g.drawlmage(offscreen, 0, 0, null);

}

public void paintComponent(Graphics g){
Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
super.paint(g2);
rysuj(g2);

// *kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

*%

/Irysowanie po powierzchni apletu

public void rysuj(Graphics2D g){
/lrysowanie magnesu
g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.fill3DRect(165-i, 95, 100, 20, true);

g.setColor(Color.red);
for (int j=0;j<9;j++)

g.drawLine(173-i+j*10, 115,178-i+j*10,

g.drawArc(178-i+j*10, 93, 3, 3, 0, 180)

g.drawArc(170-i+j*10, 113, 3, 3, 0, -18
}

/lobwod

g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);

/lobwdd elektromagnesu
g.setColor(new Color(240,240,240));
xObwod1[0]=xObwod2[5]=265-i;
g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.red);
g.drawPolyline(xObwod1,yObwod1, 6);
g.drawPolyline(xObwod2,yObwod2, 6);
g.drawLine(245, 10, 245, 30);
g.drawLine(250, 15, 250, 25);
g.drawChars(etykieta, 2, 1, 249, 13);

/ltarcza

g.setColor(new Color(240,240,240));
g.fillOval(100,28, 25, 25);
g.setColor(new Color(120,120,120));
g.drawOval(100,28, 25, 25);
g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);
g.drawLine(103, 32, 106, 35);
g.drawLine(122, 32, 119, 35);

g.setColor(Color.red);
g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17))
g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);

g.setColor(Color.black);
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g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
g.drawChars(etykieta, 1,1,142,35);

g.setColor(new Color(120,120,120));

if (al=0)

g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyqg); //ws kazowka lewo
else

g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //ws kazéwka prawo

xStrzalka[1]=145+zwrot;
xStrzalka[2]=145+zwrot;

g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); // rysowanie strzafki
}
/luruchamianie w atku odpowiedzialnego za wywotanie rysowania
public void Uruchom()
{

Timer latanie = new Timer();
latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
if(i<a)
{
a=50;
i++;
zZwrot=-5;
}
else
{
a=0;
I
Zwrot=5;
}
dyg=-dyg;
repaint();

}

}, 0,40);
}
}

8.3. Zatacznik 3.
Kod zrodtowy Wigczanie i wygczanie pgdu w zwojnicy elektromagnesu

/*

* To change this template, choose Tools | Template S
* and open the template in the editor.

*/

package paczka;

import java.awt.Color;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Font;

import java.awt.Graphics;
import java.awt.Graphics2D;
import java.awt.Image;
import java.util. Timer;
import java.util. TimerTask;
import javax.swing.JApplet;
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import javax.swing.JPanel;

/**

*

* @author Administrator
*/
public class magnes2 extends JApplet {

int i=0,a=100,dyg=1,zwrot=5;

Image img,img1;

protected Graphics bufferGraphics;
protected Image offscreen;

int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};

int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119},

int [] xStrzalka = {145,145,145,145},

int [] yStrzalka = {43,40,40,37};

int [] xObwod1 = {165,225,225,210,210,225};
int [] yObwod1 = {105,105,70,70,20,20},

int [] xObwod2 = {270,290,290,230,230,165},
int [] yObwod?2 = {20,20,70,70,110,110},
char [] etykieta = {'A",'I','U'};

@Override
public void init() {
setSize(300,150);
JPanel pp = new JPanel();
pp.setPreferredSize(new Dimension(300,150))
pp.setBackground(new Color(204,204,255));
add(pp);
try
{
img = getlmage(getDocumentBase(), "spirala. gif");
imgl = getimage(getDocumentBase(), "spirala 1.gif");
}catch(Exception ex)

{
}

Uruchom();

System.out.printin("Nie udalo sie zalad owac obrazkow");

/ kkkkkkkkkkkkkkkhkkkhhkkkhkkkhkhkkkhhkkkhkkkkhkkhkhkkkhkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkk

*%

/I metoda wywotuj ace buforowane odrysowywanie apletu
@Override
public void update(Graphics g) {

paint(g);

@Override

public void paint(Graphics g) {
setBackground(new Color(204, 204, 255));
if (bufferGraphics == null)

offscreen = createlmage(getWidth(), get Height());
bufferGraphics = offscreen.getGraphics( ;

}
paintComponent(bufferGraphics);
g.drawlmage(offscreen, 0, 0, null);
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public void paintComponent(Graphics g){
Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
super.paint(g2);
rysuj(g2);

*kkkkkkkkkkk * * * * * * * * * * *kkkkkkkkkkk

/Irysowanie po powierzchni apletu

public void rysuj(Graphics2D g){
/lrysowanie magnesu
g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
g.setColor(Color.LIGHT_GRAY);
g.fill3DRect(65, 95, 100, 20, true);

g.setColor(Color.red);
for (int j=0;j<9;j++)

g.drawLine(70+j*10, 115,78+j*10, 95);
g.drawArc(78+j*10, 93, 3, 3, 0, 180);
g.drawArc(70+j*10, 113, 3, 3, 0, -180);

}

/lobwod

g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);

/lobwod elektromagnesu
g.setColor(new Color(240,240,240));
g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.red);
g.drawPolyline(xObwod1,yObwod1, 6);
g.drawPolyline(xObwod2,yObwod2, 6);
g.drawLine(225, 10, 225, 30);
g.drawLine(230, 15, 230, 25);
g.drawChars(etykieta, 2, 1, 229, 13);
g.drawLine(230, 20, 250, 20);
g.drawOval(250, 17,3,3);
g.drawOval(270, 17,3,3);
g.drawLine(250,17,268-zwrot,12-zwrot); //pr zel acznik

/ltarcza

g.setColor(new Color(240,240,240));
g.fillOval(100,28, 25, 25);
g.setColor(new Color(120,120,120));
g.drawOval(100,28, 25, 25);
g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);
g.drawLine(103, 32, 106, 35);
g.drawLine(122, 32, 119, 35);

g.setColor(Color.red);

g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17)) ;
g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
g.setColor(Color.black);

if (a==50)&&(i<=8))

{

g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //ws kazowka prawo

97



g.drawChars(etykieta, 1,1,142,36);

g.setColor(new Color(120,120,120));

xStrzalka[1]=145+zwrot;

xStrzalka[2]=145+zwrot;

g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4) ; lIrysowanie strzatki
}
else

if (a==0)&&(i>=42))

{

g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyQg); [lwskazbwka lewo

g.drawChars(etykieta, 1,1,142,36);

g.setColor(new Color(120,120,120));

xStrzalka[1]=145+zwrot;

xStrzalka[2]=145+zwrot;

g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka , 4); lIrysowanie
strzatki

}

else
{
g.drawLine(112,45,112,35);
g.drawlLine(113,45,113,35);
} /lwskazéwka zero

}

/luruchamianie w atku odpowiedzialnego za wywotanie rysowania
public void Uruchom()
{

Timer latanie = new Timer();

latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
if(i<a)
{
a=50;
i++;
Zwrot=5;
}

else

{
a=0;
I
Zwrot=-5;
}
dyg=-dyg;
repaint();

}

}, 0,50);
}
}

8.4. Zatacznik 4.

Kod zrédtowy Elektromagnes z opornjcsuwakow:

/*

* To change this template, choose Tools | Template s
* and open the template in the editor.

*/
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package paczka;

import java.awt.Color;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Font;

import java.awt.Graphics;
import java.awt.Graphics2D;
import java.awt.Image;
import java.util. Timer;
import java.util. TimerTask;
import javax.swing.JApplet;
import javax.swing.JPanel;

/**

*

* @author Administrator
*/
public class magnes3 extends JApplet {

int i=0,a=100,dyg=1,zwrot=5;

Image img,img1;

protected Graphics bufferGraphics;
protected Image offscreen;

int [] xPoints = {70,50,50,180,180,170};

int [] yPoints = {119,119,40,40,119,119},

int [] xStrzalka = {145,145,145,145},

int [] yStrzalka = {43,40,40,37};

int [] xObwod1 = {165,225,225,210,210,225},
int [] yObwod1 = {105,105,70,70,20,20},

int [] xObwod2 = {270,290,290,230,230,165},
int [] yObwod?2 = {20,20,70,70,110,110};

int [] xPot = {240,240,250,250};

int [] yPot ={20,7,7,15};

int [] xStrzalkal = {247,250,253};

int [] yStrzalkal = {11,14,11};

char [] etykieta = {'A",'I','U'};

@Override

public void init() {
setSize(300,150);
JPanel pp = new JPanel();
pp.setPreferredSize(new Dimension(300,150))
pp.setBackground(new Color(204,204,255));
add(pp);
try

img = getimage(getDocumentBase(), "spirala.
img1l = getimage(getDocumentBase(), "spirala
}catch(Exception ex)

{
System.out.printin("Nie udalo sie zalad

}

Uruchom();
}

*%

/I metoda wywotuj ace buforowane odrysowywanie apletu
@Override
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public void update(Graphics g) {
paint(g);

@Override
public void paint(Graphics g) {
setBackground(new Color(204, 204, 255));
if (bufferGraphics == null)
{
offscreen = createlmage(getWidth(), get
bufferGraphics = offscreen.getGraphics(

paintComponent(bufferGraphics);
g.drawlmage(offscreen, 0, 0, null);

}

public void paintComponent(Graphics g){
Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
super.paint(g2);
rysuj(g2);

// *kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

*%

/Irysowanie po powierzchni apletu

public void rysuj(Graphics2D g){
/lrysowanie magnesu
g.drawlmage(imgl, 60, 90, this);
g.setColor(Color.LIGHT_GRAY);
g.fill3DRect(65, 95, 100, 20, true);

g.setColor(Color.red);
for (int j=0;j<9;j++)

g.drawLine(70+j*10, 115,78+j*10, 95);
g.drawArc(78+j*10, 93, 3, 3, 0, 180);
g.drawArc(70+j*10, 113, 3, 3, 0, -180);

/lobwad

g.drawlmage(img, 60, 90, this);
g.setColor(Color.gray);
g.drawPolyline(xPoints, yPoints, 6);
g.drawlmage(img, 60, 90, this);

/lobwod elektromagnesu
g.setColor(Color.red);
g.drawPolyline(xObwod1,yObwod1, 6);
g.drawPolyline(xObwod2,yObwod2, 6);
g.drawlLine(225, 10, 225, 30);
g.drawLine(230, 15, 230, 25);
g.drawChars(etykieta, 2, 1, 229, 13);
g.drawLine(230, 20, 240, 20);

g.draw3DRect(250, 15, 20, 10, true); //pote
xPot[2]=xPot[3]=250+i/2;
g.drawPolyline(xPot,yPot,4);

xStrzalkal[0]=247+i/2;
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}

}

/luruchamianie w

xStrzalkal[1]=250+i/2;
xStrzalkal[2]=253+i/2;
g.drawPolyline(xStrzalkal,yStrzalkal,3);

Iltarcza

g.setColor(new Color(240,240,240));
g.fillOval(100,28, 25, 25);
g.setColor(new Color(120,120,120));
g.drawOval(100,28, 25, 25);
g.fill3DRect(112, 29, 2, 4, true);
g.drawLine(103, 32, 106, 35);
g.drawlLine(122, 32, 119, 35);

g.setColor(Color.red);
g.setFont(new Font("Times New Roman",1,17))
g.drawChars(etykieta, 0,1,107,47);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",1,12));
g.setColor(Color.black);
if (al=0)
g.drawLine(112,45,106+dyg,35-dyqg); //ws
else
g.drawLine(112,45,120-dyg,35+dyq); //ws
xStrzalka[1]=145+zwrot;
xStrzalka[2]=145+zwrot;
g.drawPolyline(xStrzalka, yStrzalka, 4); //
g.drawChars(etykieta, 1,1,142,36);

public void Uruchom()

{

Timer latanie = new Timer();
latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
if(i<a)
{
a=40;
i++;
zZwrot=-5;
}
else
{
a=0;
I
ZwWrot=5;
}
dyg=-dyg;
repaint();

}
}, 0,50);

8.5. Zatacznik 5.

Kod zrédtowy Ramka wchodza w pole magnetyczne
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Plik DrawingPanel.java

/*

* To change this template, choose Tools | Template
* and open the template in the editor.

*/

package org.me.ramka;

import javax.swing.*;

/**

*

* @author KJ

*/

public class DrawingPanel extends JPanel {
java.awt.image.Bufferedimage buf;

/** Odrysowywanie panelu
*@param g obszar do rysowania
*/
@Override
public void paintComponent (java.awt.Graphics g)
{
super.paintComponent(g);
g.drawlmage (buf, 0, 0, this);

Plik RamkaAplet.java

/*
* RamkaAplet.java

* Created on 14 lipiec 2008, 13:03
*/

package org.me.ramka;

import java.awt.Color;

import java.awt.image.Bufferedimage;
import java.awt.Graphics2D;

import java.math.BigDecimal;

import java.text. NumberFormat;

import java.util.Locale;

import java.util.logging.Level;

import java.util.logging.Logger;

import javax.swing.SpinnerNumberModel;

/**

*

* @author KJ

*/

public class RamkaAplet extends javax.swing.JApplet

/** Initializes the applet RamkaAplet */
@Override
public void init() {

try {
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java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new R

public void run() {
setSize(540, 400);
initComponents();
SpinnerNumberModel modelv=new
SpinnerNumberModel(0.1,0,20,0.01);
SpinnerNumberModel modelB=new
SpinnerNumberModel(1.00,0.001,10,0.001);
SpinnerNumberModel modelx=new S
1, 200, 1);
SpinnerNumberModel modely=new S
1, 200, 1);
jSpinnerl.setModel(modelx);
jSpinner2.setModel(modely);
jSpinner4.setModel(modelv);
jSpinner3.setModel(modelB);
init_boki();
rys_ramka();
}
D
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}
}

/** This method is called from within the init(
* initialize the form.

* WARNING: Do NOT modify this code. The conten

* always regenerated by the Form Editor.

*/

@SuppressWarnings("unchecked")

/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="
BEGIN:initComponents

private void initComponents() {

jButtonl = new javax.swing.JButton();
jSpinnerl = new javax.swing.JSpinner();
jLabell = new javax.swing.JLabel();
jLabel2 = new javax.swing.JLabel();
jSpinner2 = new javax.swing.JSpinner();
jLabel3 = new javax.swing.JLabel();
jSpinner3 = new javax.swing.JSpinner();
jLabel4 = new javax.swing.JLabel();
jLabel5 = new javax.swing.JLabel();
jLabel6 = new javax.swing.JLabel();
jLabel7 = new javax.swing.JLabel();
jSpinner4 = new javax.swing.JSpinner();
jLabel8 = new javax.swing.JLabel();

dpl = new org.me.ramka.DrawingPanel();
jLabel9 = new javax.swing.JLabel();

dp2 = new org.me.ramka.DrawingPanel();
jLabel10 = new javax.swing.JLabel();
jLabell4 = new javax.swing.JLabel();
jLabell16 = new javax.swing.JLabel();

dp3 = new org.me.ramka.DrawingPanel();
jLabelll = new javax.swing.JLabel();
jLabell7 = new javax.swing.JLabel();
jLabell5 = new javax.swing.JLabel();
jButton2 = new javax.swing.JButton();
jLabell2 = new javax.swing.JLabel();
jLabel13 = new javax.swing.JLabel();
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setBackground(java.awt.SystemColor.control)

jButtonl.setText("Start");
jButtonl.addActionListener(new java.awt.eve nt.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.ev ent.ActionEvent evt) {
jButton1ActionPerformed(evt);

}
b

jSpinnerl.setValue(70);
jSpinnerl.addChangeListener(new
javax.swing.event.ChangelListener() {
public void stateChanged(javax.swing.ev ent.ChangeEvent evt) {
x_change(ewvt);
}
i

jLabell.setText("Bok x:");
jLabel2.setText("Bok y:");
jSpinner2.setValue(100);
jSpinner2.addChangeListener(new
javax.swing.event.ChangelListener() {
public void stateChanged(javax.swing.ev ent.ChangeEvent evt) {
y_change(ewvt);
}
i
jLabel3.setText(" B =");
jSpinner3.setValue(1);
jLabeld.setText("cm™);
jLabel5.setText("cm"™);
jLabel6.setText("T");
jLabel7.setText(" v =");
jSpinner4.setValue(10);

jLabel8.setText("m/s");

dpl.setBackground(new java.awt.Color(255, 2 55, 255));
dpl.setMaximumSize(new java.awt.Dimension(2 00, 266));
dpl.setMinimumSize(new java.awt.Dimension(2 00, 266));
dpl.setPreferredSize(new java.awt.Dimension (200, 266));
jLabel9.setlcon(new
javax.swing.lmagelcon(getClass().getResource("/org/ me/ramka/xxx.png")));
/I NOI18N

javax.swing.GroupLayout dpllLayout = new
javax.swing.GroupLayout(dpl);

dpl.setLayout(dplLayout);

dplLayout.setHorizontalGroup(

dplLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayo ut.Alignment.LEADING)
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.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Align
dplLayout.createSequentialGroup()
.addContainerGap(63, Short. MAX_VALU
.addComponent(jLabel9,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 137,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

dplLayout.setVerticalGroup(

dplLayout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayo
.addGroup(dplLayout.createSequentialGro
.addContainerGap()
.addComponent(jLabel9)
.addContainerGap(javax.swing.GroupL
Short. MAX_VALUE))

);

dp2.setBackground(new java.awt.Color(255, 2
dp2.setMaximumSize(new java.awt.Dimension(2
dp2.setMinimumSize(new java.awt.Dimension(2

jLabel10.setText("0 Wb");
jLabel10.setVerticalAlignment(javax.swing.S
jLabel10.setAlignmentY(0.0F);

jLabel14.setFont(new java.awt.Font("Tahoma"

jLabell4.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingCo
jLabell4.setText("Czas [s]");

jLabel16.setFont(new java.awt.Font("Tahoma"
jLabel16.setText("Strumie n [Wh]");
jLabel16.setAlignmentY(0.0F);

javax.swing.GroupLayout dp2Layout = new
javax.swing.GroupLayout(dp2);

dp2.setLayout(dp2Layout);

dp2Layout.setHorizontalGroup(

dp2Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayo
.addGroup(dp2Layout.createSequentialGro
.addContainerGap()

.addGroup(dp2Layout.createParallelGroup(javax.swing
.LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayo
dp2Layout.createSequentialGroup()
.addComponent(jLabell16,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 106, Short.MA
.addGap(18, 18, 18)
.addComponent(jLabel10,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 120,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGap(45, 45, 45))
.addComponent(jLabel14,
javax.swing.GroupLayout.Alignment. TRAILING)))
)i
dp2Layout.setVerticalGroup(

dp2Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayo
.addGroup(dp2Layout.createSequentialGro
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.addGroup(dp2Layout.createParallelGroup(javax.swing
.BASELINE)

.addComponent(jLabel16,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 24,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addComponent(jLabel10))

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
Short. MAX_VALUE)

.addComponent(jLabel14,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 28,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)

.addContainerGap())

)i

dp3.setBackground(new java.awt.Color(255, 2
dp3.setMaximumSize(new java.awt.Dimension(2
dp3.setMinimumSize(new java.awt.Dimension(2

jLabelll.setText(" 0 V");

jLabell7.setFont(new java.awt.Font("Tahoma"
jLabell7.setText("SEM [V]");
jLabell17.setAlignmentY(0.0F);

jLabel15.setFont(new java.awt.Font("Tahoma"
jLabell5.setText("Czas [s]");

javax.swing.GroupLayout dp3Layout = new
javax.swing.GroupLayout(dp3);

dp3.setLayout(dp3Layout);

dp3Layout.setHorizontalGroup(

dp3Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayo
.addGroup(dp3Layout.createSequentialGro
.addContainerGap()
.addComponent(jLabell7,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 117,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGap(18, 18, 18)
.addComponent(jLabel11,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 111,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addContainerGap(43, Short. MAX_VALU
.addGroup(dp3Layout.createSequentialGro
.addContainerGap(264, Short. MAX_VAL
.addComponent(jLabel15))
)i
dp3Layout.setVerticalGroup(

dp3Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayo
.addGroup(dp3Layout.createSequentialGro

.addGroup(dp3Layout.createParallelGroup(javax.swing
.BASELINE)

.addComponent(jLabel17,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 22,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabel11))
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.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
Short. MAX_VALUE)

.addComponent(jLabell15,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 24,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addContainerGap())

)i

jButton2.setFont(new java.awt.Font("Tahoma"
jButton2.setText("STOP");
jButton2.addActionListener(new java.awt.eve
public void actionPerformed(java.awt.ev
jButton2ActionPerformed(evt);
}
i

jLabel12.setFont(new java.awt.Font("Arial R
11));

jLabel12.setlcon(new
javax.swing.lmagelcon(getClass().getResource("/org/
NOI18N

jLabel12.setText(" zwrot linii pola magnety

jLabel13.setFont(new java.awt.Font("Arial R
10));
jLabel13.setText("(linie skierowane za pane

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout(getContentPane());

getContentPane().setLayout(layout);

layout.setHorizontalGroup(

layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.
.addGroup(layout.createSequentialGroup(

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING)
.addGroup(layout.createSequenti
.addContainerGap()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING)

.addComponent(dp1,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
AILING)
.addComponent(jLabe
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
AILING, false)

.addComponent(dp2,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VAL
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.addComponent(dp3,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VAL

.addGroup(layout.createSequenti
.addGap(25, 25, 25)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
AILING)

.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING
layout.createSequentialGroup()
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jSpin

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 70,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING
layout.createSequentialGroup()
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jSpin

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 70,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)))

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING)
.addComponent(jLabel4)
.addComponent(jLabel5))
.addGap(14, 14, 14)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING, false)
.addGroup(layout.create
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jSpin
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 79,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))
.addGroup(layout.create
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jSpin
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 79,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)))
.addGap(18, 18, 18)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING)

.addComponent(jLabel6,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 16,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabel8))

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
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.addComponent(jButton2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 59,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jButton1)))
.addContainerGap(12, Short. MAX_VALU
)i

layout.setVerticalGroup(

layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.
.addGroup(layout.createSequentialGroup(
.addContainerGap()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING)
.addGroup(layout.createSequenti
.addComponent(dp1,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jLabel12)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jLabel13)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addGroup(javax.swing.GroupLayo
layout.createSequentialGroup()
.addComponent(dp2,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE, Short. MAX_VAL

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(dp3,

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addGap(8, 8, 8)))

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
AILING)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
ADING)
.addGroup(layout.createSequ

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
SELINE)
.addComponent(jLabe
.addComponent(jSpin
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
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.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
SELINE)
.addComponent(jLabe
.addComponent(jSpin
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addComponent(jLabe
.addGroup(layout.createSequ

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
SELINE)
.addComponent(jLabe
.addComponent(jSpin
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)
.addComponent(jLabe

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
SELINE)

.addComponent(jSpin
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabe

.addComponent(jLabe

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
SELINE)

.addComponent(jButton2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 34,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addComponent(jButton1,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 46, Short. MAX

.addContainerGap())

)i
YI </editor-fold>//GEN-END:initComponents

public void init_boki()

{
bokx=Double.valueOf(jSpinnerl.getValue().toStri

boky=Double.valueOf(jSpinner2.getValue().toStri
intbokx = Integer.valueOf(jSpinnerl.getValue().
intboky = Integer.valueOf(jSpinner2.getValue().

}
private void init_dp1()

dpl.buf = new Bufferedimage(250, 250, Bufferedl|
}

private void init_dp2()

dp2h = dp2.getHeight();
dp2w = dp2.getWidth();
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dp2.buf = new Bufferedimage(dp2w, dp2h,

Bufferedimage. TYPE_4BYTE_ABGR);

}

Graphics2D g = dp2.buf.createGraphics();
g.setColor(Color.BLACK);

g.drawLine(0, dp2h-1, dp2w, dp2h-1);
g.drawLine(0, 0, 0, dp2h-1);

/Iskala

g.drawLine(35,dp2h,35,dp2h-4);
g.drawLine(70,dp2h,70,dp2h-4);
g.drawLine(105,dp2h,105,dp2h-4);
g.drawLine(140,dp2h,140,dp2h-4);
g.drawLine(175,dp2h,175,dp2h-4);
g.drawLine(210,dp2h,210,dp2h-4);
g.drawLine(245,dp2h,245,dp2h-4);
g.drawLine(280,dp2h,280,dp2h-4);
g.drawLine(1,(int)(0.25*dp2h),4,(int)(0.25*dp2h
g.drawLine(0,(int)((0.75/2+0.25)*dp2h),4,(int)(

/lopis skali

czas=(float)(bokx/V);

NumberFormat nf = NumberFormat.getinstance(Loca
nf.setMaximumFractionDigits(1);
nf.setMinimumFractionDigits(1);
g.drawString(nf.format(czas), 65,dp2h-7);
czas=czas/2;

g.drawString(nf.format(czas), 30,dp2h-7);
g.drawString(nf.format(3*czas), 100,dp2h-7);
g.drawString(nf.format(4*czas), 135,dp2h-7);
g.drawString(nf.format(5*czas), 170,dp2h-7);
g.drawString(nf.format(6*czas), 205,dp2h-7);
g.drawString(nf.format(7*czas), 240,dp2h-7);

g.drawString(""+wartB,5,(int)(0.24*dp2h));
g.drawString(""+wartB/2,5,(int)(0.61*dp2h));
g.setColor(Color.BLUE);

dp2.repaint();

private void init_dp3()

{

dp3h = dp3.getHeight();
dp3w = dp3.getWidth();
dp3.buf = new Bufferedimage(dp3w, dp3h,

Bufferedimage. TYPE_4BYTE_ABGR);

Graphics2D g = dp3.buf.createGraphics();
g.setColor(Color.BLACK);

g.drawLine(0, dp3h-1, dp3.getWidth(), dp3h-1);
g.drawLine(0, 0, 0, dp3h-1);
/Iskala
g.drawLine(35,dp3h,35,dp3h-4);
g.drawLine(70,dp3h,70,dp3h-4);
g.drawLine(105,dp3h,105,dp3h-4);
g.drawLine(140,dp3h,140,dp3h-4);
g.drawLine(175,dp3h,175,dp3h-4);
g.drawLine(210,dp3h,210,dp3h-4);
g.drawLine(245,dp3h,245,dp3h-4);
g.drawLine(280,dp3h,280,dp3h-4);

g.drawLine(0,(int)(0.25*dp3h),4,(int)(0.25*dp3h
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g.drawLine(0,(int)((0.75/2+0.25)*dp3h),4,(int)( (0.75/2+0.25)*dp3h));

/lopis skali
czas=(float)(bokx/V);

NumberFormat nf = NumberFormat.getinstance(Loca le.ENGLISH);

nf.setMaximumFractionDigits(1);
nf.setMinimumFractionDigits(1);
g.drawString(nf.format(czas), 65,dp3h-7);
czas=czas/2;

g.drawString(nf.format(czas), 30,dp3h-7);
g.drawString(nf.format(3*czas), 100,dp3h-7);
g.drawString(nf.format(4*czas), 135,dp3h-7);
g.drawString(nf.format(5*czas), 170,dp3h-7);
g.drawString(nf.format(6*czas), 205,dp3h-7);
g.drawString(nf.format(7*czas), 240,dp3h-7);

g.drawString(""+wartSEM,5,(int)(0.24*dp3h));

g.drawString(""+wartSEM/2,5,(int)(0.61*dp3h));

g.setColor(Color.GREEN);
dp3.repaint();
}

private void rys_ramkay()
{
init_dp1();
Graphics2D g1 = dp1.buf.createGraphics();
gl.setColor(Color.RED);
if (intbokx>intboky)

gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))-65 , 100, (int)(x*100),

(int)(y*50));

gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100))+1- 65, 101, (int)(x*100)-

2, (int)(y*50)-2);
}

else
if (intbokx==intboky)
{
gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100)
(int)(x*100), (int)(x*110));
gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100)
(int)(x*100)-2, (int)(x*110)-2);
}

else
{
gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100)
(int)(x*100), (int)(y*100));
gl.drawRect((int)((v*t)*100+(143-x*100)
(int)(x*100)-2, (int)(y*100)-2);
}

dpl.repaint();

)-65, 75,

)+1-65, 76,

)-65, 60,

)+1-65, 61,

/lustawianie poprawnego wy $wietlania warto $ci na osiach pionowych oby

wykreséw

private void skalaY()

{
dzielB = dzielSEM = 1;
wartB=bokx*boky*B/10000;
if (wartB/2>=0.001)

strB=" Wb";
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lelse
if(wartB/2>=0.000001)

{
wartB=wartB*1000;

jLabel16.setText("Strumie n [107-3 Wh]");

strB="*10"-3 Wb";
dzielB=1000;
}
else
if(wartB/2>=0.000000001)
{
wartB=wartB*1000000;
jLabel16.setText("Strumie
strB="*10"-6 Wb";
dzielB=1000000;
}

wartB=zaokraglanie(wartB,3);

wartSEM=boky*B*V/10000;
if (wartSEM/2>=0.001)

StrSEM="V";
lelse

if (wartSEM/2>=0.000001)

{
wartSEM=wartSEM*1000;
jLabell17.setText("Sem [107-3 V]");
StrSEM="*10"-3 V";
dzielSEM=1000;

}
wartSEM=zaokraglanie(wartSEM, 3);

Il przycisk START/PAUSE
private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event
{//IGEN-FIRST:event_jButton1ActionPerformed
intbokx = Integer.valueOf(jSpinnerl.getValue().
intboky = Integer.valueOf(jSpinner2.getValue().
rys_ramka();
if (start==false&&pauza==false)
{
ustawPoStarcie();
skalaY(); // ustawienie poprawnych warto
init_dp2();
init_dp3();
new Symulacja(this);
} else if(pauza==false)

jButtonl.setText("Start");
pauza = true;
lelse
{
ustawPoWznowieniu();
}IGEN-LAST:event_jButtonlActionPerformed

Ilprzycisk STOP
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private void jButton2ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)
{//IGEN-FIRST:event_jButton2ActionPerformed

ustawPoStop();

rys_ramka();

init_dp2();

init_dp3();
}IGEN-LAST:event_jButton2ActionPerformed

private void ustawPoStarcie()
{

b=c=1,;

start = true;

pauza = false;

bokx=Double.valueOf(jSpinnerl.getValue().toStri ng());
boky=Double.valueOf(jSpinner2.getValue().toStri ng());
B=Double.valueOf(jSpinner3.getValue().toString( );
V=Double.valueOf(jSpinner4.getValue().toString( ))*100;

jSpinnerl.setEnabled(false);
jSpinner2.setEnabled(false);
jSpinner3.setEnabled(false);
jSpinner4.setEnabled(false);
jButtonl.setText("Pause");

}

private void ustawPoWznowieniu()

{
b=c=1,
jButtonl.setText("Pause");
pauza = false;

}

public void ustawPoStop()

{
jButtonl.setText("Start");
jLabel10.setText("0 Wb");
jLabelll.setText("0 V");
start = false;
pauza = false;
jSpinnerl.setEnabled(true);
jSpinner2.setEnabled(true);
jSpinner3.setEnabled(true);
jSpinner4.setEnabled(true);
t =11 = struml = 0;

}

/lodrysowywanie ramki podczas zmiany szeroko $ci lub diugo $ci ramki
private void x_change(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {//GEN-
FIRST:event_x_change

init_boki();
rys_ramka();
}IGEN-LAST:event_x_change

private void y_change(javax.swing.event.ChangeEvent evt) {//GEN-
FIRST:event_y change

init_boki();

rys_ramka();
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}IGEN-LAST:event_y change

class Symulacja implements Runnable

RamkaAplet parent;
Thread active;

Symulacja(RamkaAplet p)
{

parent = p; // zachowanie uchwytu do gtéwnej klas y

active = new Thread(this); //utworzenie nowego w
active.start(); // wystartowanie w

}

public void run()

{

atku
atku

/lItworzenie grafiki do rysowania po pan
Graphics2D g2 = dp2.buf.createGraphics(
Graphics2D g3 = dp3.buf.createGraphics(

elach
);
);

g2.setColor(Color.BLUE);
g3.setColor(new Color(50,200,50));

struml = 0;

maxStrum = B*bokx*boky/10000; //maksyma
sem2 = B*V*boky/10000; //maksymalne SEM

wej scia catej ramki w pole
deltat = VV/100; //krok czasowy
do

{
t =t + deltat; //bie

if(v*t<=x) //obliczanie strumienia
{ /lgdy ramka nie weszta
magnet.
strum2 = B*10*(int)(10*t)/10*bo
}

else

{
sem2 =0;
fi2=0;
c=b;
b=0;

}

xx1 = (int)(10*t1); //xx2-xx1: jedn
uktadu wspohz  ednych
xx2 = (int)(10*t);

/IRYSOWANIE WYKRESOW

//*************************************************

*kkkkkkk

IIWYKRES STRUMIENIA

if((v*t> x)&&(c==1))

Iny strumie  n
i state do czasu

zaca chwila czasu

w chwili bie zacej,
jeszcze cata w pole

ky/(1000000*x)*bokx;

ostka czasu na osi

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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{ /lodrysowanie spadku strumienia
ramka wejdzie w pole
g2.drawLine(0, (int)(dp2h-1),70
0.75*dp2h));
}
if(v*t<=x)
{ /lrysowanie strumienia, kiedy r
g2.drawLine(xx1, (int)(dp2h-1 -
0.75*(strum1/maxStrum)*dp2h),
xx2, (int)(dp2h-1 -
0.75*(strum2/maxStrum)*dp2h));
lelse
{ [IlIrysowanie strumienia, gdy ram
g2.drawLine(70, (int)(dp2h-1 -
(int)(dp2h-1 - 0.75*dp2h));
}

// *kkkkkkkkkkk * * * * * * * *

*kkkkkkk

IIWYKRES SEM
if((v*t> x)&&(c==1)) //rysowanie wy
polu

{ /lw celu kosme
Xx2=70;
xx1=70;
g3.drawLine(0, (int)(dp3h-1 -0

70, (int)(dp3h-1 - 0.75*dp3

[if(vt1> x){xx1=70;}
/lrysowanie wykresu SEM

g3.drawLine(xx1, (int)(dp3h-1 - 0.7
(int)(dp3h-1 - 0.75*b*dp3h));

// *kkkkkkkkkkhk * * * * * * * *

*kkkkkkk

struml = strumz2;
t1=t;

dp2.repaint(); //odrysowanie panelu
strumienia

dp3.repaint(); //odrysowanie panelu
SEM

if(v*t> x) strum2=maxStrum; //warto
wej sciu ramki w pole

jLabel10.setText(""+zaokraglanie(st
Ilwy  Swietlanie bie

jLabelll.setText(""+zaokraglanie(sem2*dzielSEM,3)+s

bie zacejwarto i SEM
rys_ramka();

try
Thread.sleep(100);

zacejwarto  si strumienia

116

w celu kosmet., gdy

, (int)(dp2h-1 -
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.75*dp3h),
h));

5*c*dp3h),xx2,

Zwi azanego z wykresem

zZwi gzanego z wykresem
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trSEM); /lwy  Swietlanie



catch (InterruptedException ex)

Logger.getLogger(RamkaAplet.class.getName()).log(Le

}

while(parent.pauza){}

while(parent.start);

public double zaokraglanie(double liczba,int decima

{

}

BigDecimal bd = new BigDecimal(liczba);
bd = bd.setScale(decimalPlace, BigDecimal.ROUND
return bd.doubleValue();

/I Variables declaration - do not modify//GEN-B
private org.me.ramka.DrawingPanel dp1;
private org.me.ramka.DrawingPanel dp2;
private org.me.ramka.DrawingPanel dp3;
private javax.swing.JButton jButtonl;
private javax.swing.JButton jButton2;
private javax.swing.JLabel jLabell;
private javax.swing.JLabel jLabel10;
private javax.swing.JLabel jLabell1;
private javax.swing.JLabel jLabel12;
private javax.swing.JLabel jLabell3;
private javax.swing.JLabel jLabel14;
private javax.swing.JLabel jLabell5;
private javax.swing.JLabel jLabell6;
private javax.swing.JLabel jLabell7;
private javax.swing.JLabel jLabel2;
private javax.swing.JLabel jLabel3;
private javax.swing.JLabel jLabel4;
private javax.swing.JLabel jLabel5;
private javax.swing.JLabel jLabel6;
private javax.swing.JLabel jLabel7;
private javax.swing.JLabel jLabel8;
private javax.swing.JLabel jLabel9;
private javax.swing.JSpinner jSpinnerl;
private javax.swing.JSpinner jSpinner2;
private javax.swing.JSpinner jSpinner3;
private javax.swing.JSpinner jSpinner4;
/I End of variables declaration//GEN-END:variab

doublet=0, t1 = 0;

double B; /lwej sciowe
double V; /lwej sciowe
double bokx; //wej sciowe
double boky; //wej sciowe
int intbokx;

int intboky;

int dp2h; //wysoko $¢ dp2
int dp2w; //szeroko $¢ dp2
int dp3h; //wysoko $¢ dp3
int dp3w; //szeroko $¢ dp3
double v =10.1;

double x = 0.7;
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doubley = 1;

double maxStrum = 1;

double struml = 0, strum2 = 0; //warto 5Ci
double sem2 = 0;

double fi1,fi2=0;

double czas;

double deltat; //krok czasowy

double liczba; //do wy $wietlania warto $ci na skali
double wartB;

double wartSEM;

double dzielB = 1;

double dzielSEM =1;

String strB;

String strSEM,;

int b;

int c;

boolean start = false;

boolean pauza = false;

int xx1 =0, xx2 =0;

double tmp = 0;

8.6. Zatacznik 6.
Kod zrodtowy Ramka obracajca sk w polu magnetycznym

Plik BufferedAplet.java

/*

* To change this template, choose Tools | Template S
* and open the template in the editor.

*/

package paczka;
import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

/**

* @author Krzysztof

*/

public class BufferedApplet extends Applet{
protected boolean podwojne_buforowanie=true;
private Image bufor=null;
public BufferedApplet()

super(); //lwywolanie konstruktora klasy Applet

@Override

public void update(Graphics g)

{
Rectangle dim=this.getBounds();
int w=dim.width, h=dim.height;
if (podwojne_buforowanie)

if (bufor==null) bufor=this.createlmage (w,h);
Graphics bg=bufor.getGraphics();

bg.clearRect(0,0,w,h);

bg.setClip(0,0,w,h);
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this.paint(bg);
g.drawlmage(bufor,0,0,null);
bg.dispose();

else

g.clearRect(0,0,w,h);
paint(g);

Plik NewApplet.java

/*

* To change this template, choose Tools | Template
* and open the template in the editor.

*/

package paczka;

import java.awt.*;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.util.*;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JSlider;

/**
*

* @author Administrator
*/
public class NewApplet extends BufferedApplet {
inti=0;
int nr=1;
double a=0;
int yaxis=0;
int ylaxis=0;
int rr=5;
int r=70;
int mx=80;
int my=60;
int height=150;
int width=200;
double f=1;
boolean start=true;
int c;
int ab=1;
JButton przycisk1;
JSlider slider;
/**
* |nitialization method that will be called af
loaded
* into the browser.
*
@Override
public void init() {
try {
java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new R
public void run() {
setSize(540, 300);
setLayout(new FlowLayout(FlowLa
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przyciskl = new JButton("=STAR T=");
przyciskl.addActionListener(new
java.awt.event.ActionListener() {
public void
actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
przycisk1ActionPerformed(ev t);

}

D

add(przyciskl);

slider = new JSlider();
slider.setMinimum(2);
slider.setMaximum(6);

slider.setBackground(new Color( 0,150,0,255));
add(slider);
setBackground(new Color(0,150,0 ,255));

}

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}

}

private void przycisk1ActionPerformed(ActionEve nt evt) {
if (start)

start=false;
Uruchom();
przyciskl.setText("PAUSE");
lelse
{
start=true;
przyciskl.setText("=START=");

}

@Override
public void paint(Graphics g)
{
int X, x0,xV0;
double yO0, y,yV,yVO0, A, t, offset;
A = (double) height / 4;
offset = (double) height / 2;
x0 = 0;
xV0=0;
y0 = offset;
yVO0=offset;
super.paint(g);
g.setFont(new Font("Comic Sans MS",Font.PLA IN,12));
g.drawString("Regulator pr edko sci obrotu ramki”, 170, 252);
int [] xPoints={0,0,0,0,0,0,0,0};
if(nr==1)

xPoints[0]=mx-yaxis/4;
xPoints[1]=mx+140+yaxis/4;
xPoints[2]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[3]=mx+170+ylaxis/4;
xPoints[4]=mx+170+ylaxis/4;
xPoints[5]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[6]=mx+140-yaxis/4;
xPoints[7]=mx+yaxis/4;
lelse
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xPoints[7]=mx-yaxis/4;
xPoints[6]=mx+140+yaxis/4;
xPoints[5]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[4]=mx+170+ylaxis/4;
xPoints[3]=mx+170+ylaxis/4;
xPoints[2]=mx+140-ylaxis/4;
xPoints[1]=mx+140-yaxis/4;
xPoints[0]=mx+yaxis/4;

}
int [] yPoints =
{my+Math.abs(yaxis),my+Math.abs(yaxis),my+65+Math.a bs(ylaxis),
my+65+Math.abs(ylaxis),my+75-Math.abs(ylaxi S),my+75-
Math.abs(ylaxis),
my+140-Math.abs(yaxis),my+140-Math.abs(yaxi s)}

g.setColor(Color.red);

g.fillRect(mx-40, 220, 220, 15); //pasek cz erwony
int [ a2={mx-10,mx+150,mx+180,mx-40};

int [] b2={my+125,my+125,my+160,my+160};

g.fillPolygon(a2,b2,4);

g.setColor(Color.blue);

g.fillRect(mx-40, 20, 220, 15); //pasek nie bieski
int [ al={mx-10,mx+150,mx+180,mx-40};

int [] b1={my+10,my+10,my-25,my-25};

g.fillPolygon(al,bl,4);

g.setColor(Color.black);
g.drawRect(mx-40, 20, 220, 15);
g.drawRect(mx-40, 220, 220, 15);
g.drawPolygon(al,b1,4);
g.drawPolygon(a2,b2,4);
g.setColor(Color.white);
g.drawString("N", 140, 32);
g.drawString("'S", 140, 232);

llprzewody

g.setColor(new Color(254,248,180));
g.fillRect(255, 125, 100, 3);
g.fillRect(255, 133, 100, 3);

//podt aczenia
g.setColor(new Color(40,40,40));
g.fillRoundRect(280, 121, 10, 9,1,1);
g.fillRoundRect(280, 132, 10, 9,1,1);

llinie pola
g.setColor(Color.white);
g.fill3DRect(75, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(105, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(135, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(165, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(195, 56, 1, 140,true);
g.fill3DRect(225, 56, 1, 140,true);
g.drawLine(75,140,73,135);
g.drawlLine(75,140,77,135);
g.drawLine(105,140,103,135);
g.drawLine(105,140,107,135);
g.drawLine(135,140,133,135);
g.drawlLine(135,140,137,135);
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g.drawlLine(165,140,163,135);
g.drawlLine(165,140,167,135);
g.drawLine(195,140,193,135);
g.drawLine(195,140,197,135);
g.drawLine(225,140,223,135);
g.drawlLine(225,140,227,135);

g.setColor(Color.orange);
g.drawPolygon(xPoints, yPoints, 8); //framka
g.setColor(Color.DARK_GRAY);
g.fillRoundRect(170+mx, 60+my, 10, 20, 2, 2

llinie pola

g.setColor(Color.white);

g.fill3DRect(50, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(90, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(130, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(170, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(210, 41, 1, 175,true);
g.fill3DRect(250, 41, 1, 175,true);
g.drawLine(50,160,48,155);
g.drawLine(50,160,52,155);
g.drawLine(90,160,88,155);
g.drawLine(90,160,92,155);
g.drawLine(130,160,128,155);
g.drawLine(130,160,132,155);
g.drawLine(170,160,168,155);
g.drawLine(170,160,172,155);
g.drawLine(210,160,208,155);
g.drawLine(210,160,212,155);
g.drawlLine(250,160,248,155);
g.drawLine(250,160,252,155);

//miernik

g.setColor(new Color(48,48,48));
g.fillRoundRect(290+x0, (int) y0-65, 240,19
g.setColor(new Color(40,40,40));
g.fillRoundRect(310+x0, (int) yO+125, 40,20
g.fillRoundRect(470+x0, (int) yO+125, 40,20

g.setColor(Color.gray);
g-fillRoundRect(305, 21,211,169,3,3); //ekr
g.setColor(Color.green);

g.fillRect(309, 24,203,163);

Ilwykres

g.setColor(Color.black);
g.drawLine (311+width/2, 25, 311+width/2,30
pionu
g.drawLine (310+x0, 31+(int) y0, 310+width,
poziomu
for (int j=0;j<11;j++)
g.drawLine (210+width/2+j*20, 25, 210+w
height); //linia pionu
for (int j=0;j<9;j++)
g.drawLine (310+x0, (int) y0-50+j*20, 3
50+j*20); //linia poziomu
c=slider.getValue();
for (x=0; x<width; x+=1) {
t = (double) x /(double) width;
y = offset - A * Math.sin (Math.PI *
t+Math.P1/(120)*i*f-Math.P1*(f-1)/2);
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yV = offset - A * Math.cos(Math.PI * f*
t+Math.PI/(120)*i*f-Math.PI*(f-1)/2)*c/3;

g.setColor(Color.red);

g.drawLine (310+x0, 30+(int) y0, 310+ X, 30+(int) y);

g.setColor(new Color(0,100,0));

g.drawLine (310+x0, 30+(int) yVO0, 310 +x, 30+(int) yV);

X0 = x;

yo=y;

yVvo=yV;

}

/lekranik

g.setColor(new Color(20,20,20));
g.fillRoundRect(355,170, 110,40,2,2);
g.setColor(Color.white);
g.fillRoundRect(360,175, 100,30,2,2);
g.setColor(Color.black);
g.drawString("sin(a)", 365, 195);
g.drawString("V", 425, 195);
g.setColor(Color.red);

g.fillOval(400, 185, 10,10);
g.setColor(Color.green);
g.fillOval(440, 185, 10,10);

g.setFont(new Font("Comic Sans MS",Font.PLA IN,10));
g.drawString("a - k at mi edzy prostopadt a", 400, 232);
g.drawString("do powierzchni ramki,", 400, 242);
g.drawString("a liniami pola magnet.", 400, 252);
g.drawString("V - indukowana SEM", 400, 265 );

}

public void Uruchom()

{

Timer latanie = new Timer();
latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
i++:
f=slider.getValue();
a=Math.sin(Math.P1/120%i*f);
yaxis=(int)(r*a);
ylaxis=(int)(rr*a);
if (a==1)
nr=0;
else
if (a==-1)
nr=1;
repaint();
if (start==true) this.cancel();

}
}, 0,50);

}

8.7. Zatacznik 7.
Kod zrodtowy Elektryzowanie przez tarcie

Plik BufferedApplet.javazawartdc¢ jak w zahczniku 6.
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Plik Obrazek.java
/*
* Obrazek.java
*
* Created on 28 luty 2009, 13:35
*/

package ruch;

import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.Image;
import java.util. Timer;
import java.util. TimerTask;

/**

*

* @author Krzysztof
*/

public class Obrazek extends BufferedApplet {
public static final int A=10;
int i=0,a=0,b=0,c=0,p=0;
boolean d=true;
Image img1,img2,plus,minus;
/** Initializes the applet Obrazek */

@Override
public void init() {
try {
java.awt.EventQueue.invokeAndWait(new R
public void run() {

initComponents();
laduj();
setBackground(new Color(0,150,0

}
D
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}

}

public void laduj()
{

try

{

img1 = getimage(getDocumentBase(), "linijka

img2 = getimage(getDocumentBase(), "image8.

plus = getimage(getDocumentBase(), "+.gif")
minus = getimage(getDocumentBase(), "-.gif"
}catch(Exception ex)

System.out.printin("Nie udalo sie zalad

}
}

@Override
public void paint(Graphics g)

super.paint(g);
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Minijka
g.drawlmage(imgl, A, A+10,this);
/Iplusy i minusy (elektrony i protony) na |
g.drawlmage(minus, A+40, A+170, this);
g.drawlmage(minus, A+120, A+110, this);
g.drawlmage(minus, A+200, A+50, this);
g.drawlmage(minus, A+70, A+115, this);
g.drawlmage(minus, A+150, A+60, this);
g.drawlmage(plus, A+90, A+130, this);
g.drawlmage(plus, A+160, A+80, this);
g.drawlmage(plus, A+30, A+140, this);
g.drawlmage(plus, A+110, A+85, this);
g.drawlmage(plus, A+190, A+30, this);
if(d)
{
[[futerko
g.drawlmage(img2, A+200+b-i, A+80-b, th
/Iplusy i minusy (elektrony i protony)
if (a<2)
{
g.drawlmage(minus, A+215+b-i, A+145
g.drawlmage(minus, A+265+b-i, A+100
} else
{
g.setColor(Color.yellow);
g.fillOval(A+212-i, A+137, 22, 22);
g.fillOval(A+262-i+c, A+92-c, 22, 2
g.drawlmage(minus, A+215-i, A+145,
g.drawlmage(minus, A+265-i+c, A+100
}
/Ina state na szmatce
g.drawlmage(plus, A+235+b-i, A+145-b, t
g.drawlmage(plus, A+285+b-i, A+105-b, t
g.drawlmage(plus, A+240+b-i, A+120-b, t
g.drawlmage(minus, A+260+b-i, A+130-b,
lelse
{/lpowrot szmatki
g.drawlmage(img2, A+200+b-i+p, A+80-b,
g.setColor(Color.yellow);
g.fillOval(A+212-i, A+137, 22, 22); /Im
g.fillOval(A+262-i+c, A+92-c, 22, 22);
g.fillOval(A+230+b-i+p, A+140-b, 22, 22
g.fillOval(A+280+b-i+p, A+100-b, 22, 22

g.drawlmage(minus, A+215-i, A+145, this
g.drawlmage(minus, A+265-i+c, A+100-c,
g.drawlmage(minus, A+260+b-i+p, A+130-b
g.drawlmage(plus, A+235+b-i+p, A+145-b,
g.drawlmage(plus, A+285+b-i+p, A+105-b,
g.drawlmage(plus, A+240+b-i+p, A+120-b,

public void Uruchom()

Timer latanie = new Timer();
latanie.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
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i++;
if(i>150)

this.cancel();
pocieranie();

repaint();

}

} 0,5);
}

public void pocieranie()

{

a++;
Timer potrzyj = new Timer();
potrzyj.schedule(new TimerTask(){

@Override
public void run() {
b++;
if(a==2) c+=2;
if(b>=30)

this.cancel();
pocieraniedol();

repaint();

}

}, 0,30);
}

public void pocieraniedol()
if (al=3)

Timer trzyj = new Timer();
trzyj.schedule(new TimerTask()}{

@Override
public void run() {

if(b<1)
{

this.cancel();
pocieranie();

repaint();

}

}, 0,30);

}
if(a==3)
{

d=false;
powrot();

}
}

public void powrot()
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{

Timer powr=new Timer();
powr.schedule(new TimerTask(){

@Override

public void run() {
p+:2;
if (p>100)
{

jButtonl.setEnabled(true);
this.cancel();

}

repaint();

}, 0, 20);

/** This method is called from within the init(

* initialize the form.

* WARNING: Do NOT modify this code. The conten

* always regenerated by the Form Editor.

*

/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="
BEGIN:initComponents

private void initComponents() {

jButtonl = new javax.swing.JButton();
jScrollPanel = new javax.swing.JScrollPane(
jTextAreal = new javax.swing.JTextArea();

setBackground(java.awt.Color.lightGray);
setForeground(java.awt.Color.white);

jButtonl.setFont(new java.awt.Font("Comic S
jButtonl.setText("START");
jButtonl.setPreferredSize(new java.awt.Dime
jButtonl.addActionListener(new java.awt.eve
public void actionPerformed(java.awt.ev
jButton1ActionPerformed(evt);
}
i

jScrollPanel.setHorizontalScrollBarPolicy(javax.swi
.HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER);

jScrollPanel.setVerticalScrollBarPolicy(javax.swing
ERTICAL_SCROLLBAR_NEVER);

jScrollPanel.setViewportBorder(javax.swing.BorderFa
(new java.awt.Color(0, 0, 0)));

jTextAreal.setBackground(new java.awt.Color
jTextAreal.setColumns(20);
jTextAreal.setFont(new java.awt.Font("Comic
jTextAreal.setLineWrap(true);
jTextAreal.setRows(5);
jTextAreal.setText("Elektryzowanie przez ta
przeptywie elektrondw z jednego \nciata do drugiego
ich o siebie. W ten sposéb jedno ciato \nposiada na
dodatniego, drugie natomiast tadunku ujemnego. \nPo

127

) method to

t of this method is

Generated Code">//GEN-

ans MS", 1, 14));
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liczb e punktéw styczno $ci pomi  edzy ciatami. Przykladem \ntego sposobu
eiektryzowania mo ze by ¢ pocieranie ko nca plastikowej linijki futrem. \nW

punktach ich styczno

linijk  e\nnaruszaj acoboj etno s¢ elektryczn
jTextAreal.setWrapStyleWord(true);
jTextAreal.setMargin(new java.awt.Insets(4,
jScrollPanel.setViewportView(jTextAreal);

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout(this);

this.setLayout(layout);

layout.setHorizontalGroup(

layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.
.addGroup(layout.createSequentialGroup(
.addContainerGap()

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.Gr
AILING)

.addComponent(jButton1,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 96,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addComponent(jScrollPanel,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 501,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE))

.addContainerGap(21, Short. MAX_VALU
)i

layout.setVerticalGroup(

layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Align
layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap(284, Short. MAX_VAL
.addComponent(jButton1,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentP
.addComponent(jScrollPanel,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED_SIZE, 141,

javax.swing.GroupLayout. PREFERRED _SIZE)
.addContainerGap())

)i
}I <leditor-fold>//GEN-END:initComponents

private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event
{//IGEN-FIRST:event_jButton1ActionPerformed

i=0; a=0; b=0;c=0;p=0;d=true;

jButtonl.setEnabled(false);

this.repaint();

Uruchom();
}IGEN-LAST:event_jButtonlActionPerformed

/I Variables declaration - do not modify//GEN-B
private javax.swing.JButton jButtonl;

private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;
private javax.swing.JTextArea jTextAreal;

/I End of variables declaration//GEN-END:variab
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Alignment.LEADING)
)

oupLayout.Alignment. TR
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ActionEvent evt)
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