
Simulateur gravitationnel
Introduction
La version 2.0 de Gravity est un outil puissant pour simuler les mouvements des corps planétaires dans l=espace. Vous pouvez spécifier les paramètres suivants pour 16 corps maximum plus : masses, densité, position initiale, et vitesse initiale. Les objets sont alors tracés lorsqu=ils se meuvent en accord avec les lois de la gravitation. Vous pouvez les visualiser de toute position et avec tout grandissement. Vous pouvez aussi observer le mouvement d=une simple planète par un système de Asuivi@. Vous avez des fichiers de configuration (setups) initiales qui permettent de jouer. Le temps écoulé est une option de visualisation, et l=utilisateur peut ajuster pratiquement toutes les variables.

Ce programme était d=abord conçu au début comme outil pour des personnes à qui il était utile de voir les lois du mouvement et de la gravité en action. Après la première version, des utilisateurs disaient que le principal intérêt qu=ils recherchaient était d=être capable d=entrer des systèmes planétaires réels dans le simulateur. Ainsi nous avons la version 2.0, un programme beaucoup plus puissant avec un nombre de fonctions ajoutées.

Cette documentation est organisée comme suit :

Introduction
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Les fichiers que vous devez avoir.
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Divers
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Visibilité de la grille (On/Off)

Temps écoulé (On/Off)

Intervalle de temps dynamique.
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Equipement requis
Ordinateur PC compatible IBM

Ecran graphique (Hercules,CGA,EGA,VGA, At&t,8514/a)

Disque (Floppy ou Dur)

Au moins 384K de mémoires libres après le démarrage.

Note 1 : si le programme tourne avec 384K de mémoire, quelques fonctions peuvent être indisponibles, et vous pouvez manquer de mémoire en cours de simulation. Je recommande d=avoir une machine avec 640K.

Note 2 : un coprocesseur mathématique (80x87) augmentera grandement la vitesse de la simulation.

Comment s=enregistrer
Le prix de la licence d=enregistrement est de $15.00 pour les particuliers, $30.00 pour les utilisateurs gouvernementaux, société, et éducatifs. Le prix de licence $20.00/$40.00 vous permettra de recevoir la version suivante. Les utilisateurs déjà enregistrés de la version 1.0 sont enregistrés pour la version 2.0. Ceci est un shareware et ainsi peut-être copié et donné à d=autres utilisateurs pour essai. S=il vous plaît, aidez les auteurs de shareware.

Payement et autre correspondance doivent être envoyés à :

 Steve Safarik

 P.O. Box 45072

 Seattle, WA 98145-0072

Faites moi connaître les caractéristiques que vous aimeriez voir dans de futures versions. Les suggestions des utilisateurs courants de la version 1.0 sont incluses dans la version 2.0, et je suis sure qu=il y a beaucoup plus de choses que les gens peuvent suggérer. Si vous avez quelques problèmes avec le programme, souvenez-vous : c=est une caractéristique, pas un bug ! Si vous avez quelques Aproblèmes@ que je ne connaissais pas quand le programme a été mis à jour, faite les moi connaître.

Fichiers que vous devez avoir
GRAVITY.EXE le programme principal, fichier executable

GRAVITY.DOC le fichier documentation

GRAVITY.HLP le fichier de données pour l=aide en ligne

 *.GRV divers fichiers de configuration (peuvent ou ne peuvent pas être inclus dans votre copie)

Débutants
Quand vous lancez le programme pour la première fois, vous verrez l=écran s=ouvrir, et une rangée d=options au sommet de l=écran avec ces mots

FILE     EDITOR   GO    EXAMPLES    MISC    UTIL

Fichier  Editeur      Go     Exemples           Divers   Utilités

Déplacer la barre-menu à gauche et à droite, haut et bas avec les touches flèches, et sélectionner un choix avec la touche ENTRÉE. La première chose à faire est de sélectionner un des exemples tel que AMoon@ et observer comment il tourne.

Presser la touche Esc tandis que le programme tourne arrête la simulation et vous ramène aux menus. Vous pouvez redémarrer la simulation en sélectionnant AWatch it running@ dans le menu AGO@. Si vous voulez changer des valeurs des planètes, sélectionner APlanet Editor@ dans le menu menu AEditor@.

L=aide en ligne est disponible dans tout champ d=entrée de données en pressant la touche F1. Ceci visualise le texte décrivant les valeurs que vous pouvez entrer dans ce champ.

UTILISATEURS AVANCÉS
Fichiers - Sauver/restorer les configurations
Dans le AFile@ menu, sélectionner ASave@ ou ARestore@. Entrer le chemin complet et le nom du fichier. Si vous ne spécifiez pas de directory, la directory courante est assumée. Si vous ne spécifiez pas une extension, .GRV est ajouté. Vous pouvez réécrire vos fichiers de sauvegarde. Si le fichier existe déjà, un prompt apparaîtra pour confirmer ou non la réécriture du fichier existant.

Editeur de Planètes
--- Editeur de Planètes (Planet editor) : Les valeurs qui peuvent être changées individuellement pour chaque planète sont : la Masse, la Densité, les positions X, Y, les vitesses X, Y, la visibilité des tracés des Orbits on/off, et la position Stationnaire on/off. Les Orbits sont matérialisées par des points qui marquent la trajectoire de la planète, tandis que la position Stationnary, quand est elle mise à Yes, fixe la planète à une place fixe sur l=écran. Les Planètes ne nécessitent pas d=être entrées comme étant visible sur l=écran au départ ; vous pouvez les positionner n=importe où et zoomer plus large pour les voir, si vous voulez.

La valeur par défaut pour toutes les entrées numériques est +0.00E+00, excepté pour la densité qui est +1.00E+03 (1000). C=est la densité de l=eau, et peut être laissée à moins que vous vouliez modéliser une planète réelle. La valeur de la densité est utilisé seulement dans les calculs des rayons des planète qui, en fait, affecte seulement les collisions.

La version 2.0 autorise jusqu=à 16 planètes.

Les valeurs des nouvelles positions ne sont pas calculées pour des planètes stationnaires. Ceci, évidemment, est une condition de départ qui ne doit pas être utilisée si vous voulez modéliser une système réel. L=éditeur est beaucoup mieux, en pratiquant que ce texte. Quand vous en sortez, toutes les variables sont mises aux valeurs de l=éditeur que vous ayez ou non fait des changements, juste comme si vous aviez sélectionné AReset to Start@. Pour des informations sur les formats des valeurs numériques entrées dans l=éditeur, voir la section ci-dessous AFormat des Nombres@.

--- 16 Planètes au hasard (16 Random Planets) : Cette sélection efface toutes les planètes existantes et en crée 16 nouvelles. Huit d=entre elles auront une masse 1.0E+18, et huit auront une masse de 1.5E+15. Toutes ont la densité 1.0E+03 (de l=eau). Les plus lourdes auront une vitesse dans le domaine 0 - 1.0E-03 et les plus légères auront leurs vitesses dans le domaine 0 - 1.E-01. Elles démarreront toutes visibles sur l=écran avec un zoom de 1.0E-07. La configuration A16 Random Planets@ fut créé comme une la conséquence de la mise en oeuvre dernière née d=un modèle de Anuage gazeux@ qui pourrait simuler une sorte de système orbital. Je n=ai pas réellement joué autour avec, et je ne sais s=il sera intéressant.

--- Remise à zéro des Planètes (Clear All Planets) : Effacera chaque planète et vous laissera une fenêtre éditeur ouverte vierge. Sauvez votre travail avant de sélectionner cette option.

Go
Il y a maintenant plusieurs fonctions disponibles durant la simulation :

--- Orbites (Orbits) : Les points marquants les trajectoires des planètes sont sauvés. Vous pouvez sortir d=un système de simulation et changer certaines variables (toutes les constantes, et autre AMisc@ sélection), alors au retour vous retrouverz encore les trajets des planètes. Les points sont dans une pile circulaire de 8100 points de longueur (8100 est déterminé par la limite du segment de 64K du 80x86 processeur). Les points mémorisés seront effacés dans toutes les conditions suivantes : changement de valeurs dans l=éditeur, sélection d=une nouvelle configuration, chargement d=un fichier, Areseting to start@, ou changement du mode vidéo. Si vous observer de la position d=une planète centrale, les points seront mémorisés, mais le tracé précédent ne sera pas dessiné. Quand vous retournerez à une vue fixe, les points sauvés seront tous dessinés. La visualisation des orbites peut êter mise on ou off avec la clé >O=.

Si vous avez une mémoire vive limitée sur votre machine (moins que 200K après que le lancement du programme) le programme ne sauvera pas les points pour conserver de la mémoire. Sauvegarder les 8100 points requiert 128K par lui-même.

--- Ligne d=état (Status Ligne) : Tandis que les planète se déplacent sur l=écran, si vous appuyez une première fois sur la touche >S=, puis une des clés numérique sur le clavier, le status de la planète correspondante sera affiché sur la ligne du haut. Appuyer sur AS0" met cette fonction off.  Les valeurs affichées sont : le numéro de la planète, sa masse, X et Y position, X et Y vitesse. Appuyer la touche >0' ou le numéro d=une planète effacée met la ligne de status off. Quand les planètes entrent en collision, le status commute sur la planète restante si l=une des deux était couramment affichée. Mettre à jour la ligne de status prend du temps et ralentira considérablement la simulation. Augmenter la valeur de ACalculations per plot@ peut aider dans ce cas.

Pour les numéros de Planètes de 1 à 9, utiliser les touches numérotées. Pour les Planètes de 10 à 16, utilisez les touches shiftées de 1 à 7, respectivement : ! @ # $ %  &.

--- Suivi de la Planet centrale (Central Planet Tracking) : Vous pouvez voir la simulation normalement d=un point fixe dans l=espace, ou de l=emplacement de n=importe quelle planète. Voir les information à AAdjust Constant@ ci-dessous.

--- Temps écoulé (Elpsed Time) : Le Temps écoulé (Temps terrestre) est affiché en bas à droite. Cette fonction peut être mise ou enlevée avec la touche >T=.

CChamp de visualisation ( Zoom Box) : Tandis que la simulation se poursuit, vous pouvez utiliser les touches suivantes pour changer le grandissement du zoom et les valeurs du panneau, ainsi vous libérant d=avoir à changer manuellement les valeurs : PgUp, PgDn, Home, arrows, Enter, et Esc. PgUp rend la boîte du zoom plus petite, PgDn fait la boîte plus large, Home mettra le zoom plus grand de 10X. Les flèches déplacent la boîte autour de l=écran, ENTRÉE valide les nouvelles valeurs, et Esc arrête sans changer quoique ce soit. Voir ci-dessous la section sur le Zoom pour une description des valeurs.

-- Touche disponibles durant la simulation :

Cn - Passe sur un suivi sur la planète n

D - met ou enlève l=ajustement par le temps dynamique

G - met ou enlève  la grille

O - met ou enlève les trajectoires des orbites

Sn - affiche le status de la planète n

T - met ou enlève le temps écoulé

Pour sortir de la simulation, appuyer sur Esc.

Exemples
Les exemples inclus sont modelés sur ceux de la version 1.0, mais ne sont pas identiques. Les différences principales sont que AButterfly@ est maintenant devenu APendulum@, et ASystem@ est notre propre système solaire. J=ai seulement essayé d=apporter les mêmes principes généraux des exemples précédents de 1.0. Vous devez être conscient que les exemples ne sont pas parfaitement précis, et changer le Time Interval (l=intervalle de temps) changera leurs orbites. Je ne suis pas un astronome et ASystem@ est seulement une approximation grossière de notre propre système pris avec les valeurs d=un livre de physique de 1978. Si quelqu=un faisait un modèle plus correct que celui-ci, qu=il m=envoie une copie, je pourrai l=inclure dans une future version du programme. Si vous m=envoyer n=importe quels autres systèmes, je pourrai les inclure tout aussi bien.

Divers
--- Tracé des orbites (Show Orbits) (On/off) : permet d=afficher les orbites ainsi que la marque du chemin des planètes quand elles se déplacent. Il prend priorité sur les valeurs de l=éditeur. Les points sont toujours sauvegardés sans regarder cette option, excepté pour les planètes dont l=option  Orbits Enable est à >N=. Cette valeur est changeable, tandis que la simulation est en marche, avec la touche >O= (bascule).

--- Grille (Show Grid) (On/Off) : valide l=affichage de la grille. Ceci peut être utile pour cadrer un modèle, et aussi pour faire la mesure des tracés des planètes. Le facteur de Zoom et les  Unités s=afficheront en bas à gauche, et les coordonnées du centre de l=écran s=afficheront au centre de l=écran. Les unités sont données par les espacements sur les axes X et Y. Les autres marques sont des Unités par 10x. Ces configurations sont changeables quand la simulation est en marche avec la touche >G= (bascule).

-- Temps écoulé (Elapsed Time) (On/Off) :  affiche le temps écoulé dans le coin en bas à droite de l=écran de simulation. Le temps calculé est basé sur le temps terrestre est affiché en années (Y), jours (Days), heures (Hours), minutes (Minutes), et secondes (Seconds). Le taux de rafraîchissement est déterminé par la valeur de la variable Time Interval (en secondes). L=horloge couvre le domaine de zéro à 65536 ans. Cet affichage peut être mis ou enlevé avec la touche >T= (bascule).

Intervalle de temps dynamique (Dynamic Time Interval) : automatiquement et dynamiquement ajuste l=intervalle de temps pour donner la meilleur performance en termes de vitesse et précision simultanément. Un calcul est fait à chaque cycle pour trouver la planète qui se déplace le plus, en relation avec sa plus proche voisine, et ainsi demande des calculs plus rapprochés et précis. L=intervalle de temps est alors ajusté pour donner approximativement un rapport de 1 à 10 de la distance de déplacement de la plus proche voisine. Ainsi toutes les planètes ralentiront si l=une vient très proche d=une autre, ou bien toutes seront accélérées si elles sont toutes à de grandes distances les unes des autres. Ceci vous donne plus de précision quand il est nécessaire, et plus de vitesse quand il n=est pas nécessaire d=une grande précision. La valeur de l=intervalle de temps est utilisé pour les trois premier tracés, puis passe aux valeurs calculées. Cet option peut être mise ou enlevée de la simulation en marche en appuyant sur la touche >D= (bascule).

Note : L=ajustement dynamique du temps semble avoir l=effet de Acirculariser@ les orbites, en rendant les orbites elliptiques plus circulaires. Ceci semble être causé par la perte de d=énergie des planètes sur des hautes orbites (par décroissance de la précision), et maintenir l=énergie des orbites basses.

--- Ecriture directe de l=écran par le BIOS (Screen Write Direct/BIOS) : seulement fonctionnel sur les écrans menu. Si vous obtenez un écran bizarre, pensez au BIOS. Les graphiques sont tous fait directement en mémoire. Faire les graphiques par le BIOS apportera un nouveau sens au mot ralentir Aslow@. Cette option aussi peut être choisie quand vous démarrez le programme avec la commande en ligne /B.

Util - Adjust Constants
--- Grandissement du Zoom (Zoom Power) : c=est l=échelle sur l=écran. L=échelle normale est de 1.0 qui affiche l=unité de 1mètre. Si vous avez quelques planètes qui sont placées à grandes distance de (0,0), mettre le Zoom à une valeur entre 0 et 1. Un valeur de zoom de 0.1 affichera tout avec une échelle de 1/10ème et vous pourrez voir des objets placés à dix fois la distance que vous pouviez voir avant (les unités seront par 10 mètres). Une valeur de zoom de 10.0 fera voir les choses très grand. On note cependant, que si vous essayez de zoomer sur une des planètes et qu=elle semble très grosse, il ne faut pas afficher plus large que certaine dimension. Ceci est du à la mémoire requise pour sauver l=image de la planète, moins de 64K. Aussi, les très grandes planètes, à un facteur de zoom normal s=afficheront de la même manière. Ceci affecte seulement l=affichage des planètes, mais pas les calculs affectant les collisions, etc. Pour les touches disponibles pour changer cette valeur durant la simulation, voir au-dessus au menu AGo@.

Si vous obtenez le message AOut of Memory@ quand vous essayez de lancer votre configuration, réessayer avec un facteur de zoom plus petit. A valeurs élevées du zoom les images de toutes les planètes peuvent prendre une quantité appréciable de mémoire (jusqu=à 64K chacune). En réduisant le facteur de zoom, vous réduirez la dimension totale des images de toutes les planètes.

--- Position du centre de l=écran X, Y (Screen Centre X,Y) : C=est l=emplacement du centre de l=écran, effectivement une valeur panoramique. Le centre par défaut est (0,0). En utilisant le Facteur de zoom avec le Screen Center vous pouvez voir essentiellement tout emplacement dans l=espace et avec n=importe quel grandissement.

Intervalle de temps (Time Interval) : C=est l=espace durant lequel  une force gravitationnelle agit sur une planète, en seconde, ou en d=autres mots, le temps entre deux calculs pour d=une nouvelle vitesse et une nouvelle position. Les mouvement des planètes sont calculés à des intervalles discrets, les planètes ne se déplacent pas sur des courbes, mais en gros sur des petites traits. L=intevalle de temps est en relation avec la longueur de ces traits. Mais dans l=espace, ces traits sont réellement de longueur 0, ainsi, plus l=intervalle est petit plus la vraisemblance du programme sera bonne. Il y a deux situations pour son utilisation. La première est d=accroître cet intervalle pour augmenter la vitesse de déplacement dans la simulation, et la seconde serait de le décroître pour augmenter la précision. Mettre cette valeur très haute fera que votre système Aexplosera@ puisque ces lignes droites seront beaucoup plus grandes que les dimensions des orbites. Cette valeur peut être déterminée automatiquement par le programme si vous le voulez. Voir ci-dessus Intervalle de temps dynamique (Dynamic Time Interval).

Plus le rayon de courbure est petit, plus la valeur de l=intervalle de temps doit l=être. Si la distance de déplacement d=une planète n=est pas plus que 5-7 pixels, votre précision est probablement bonne. Il faut ajuster l=intervalle de temps approximativement pour avoir cet espacement, dépendant de quelle planète vous observez, et avec quelle vitesse elle est incurvée. Par exemple, dans ASystem@, une plus petit valeur fera que les planètes intérieure se déplaceront avec une vitesse observable, mais les planètes extérieures ne se déplaceront pratiquement pas. Accroître le facteur temps augmentera la vitesse des planètes extérieures de sorte que vous pourrez les voir se mouvoir, mais les planètes intérieures n=auront pas des orbites très réelles... En conclusion, c=est la vitesse ou la précision.

--- Constante gravitationnelle : c=est la force du champ de gravitation induite par une masse. Vous ne devez pas nécessairement changer cette valeur, mais c=est permis pour la souplesse. Cette valeur affecte les unités utilisée pour les masses, densité, distance, et vitesse. La valeur trouvée dans la nature est +6.67E-11 N(m^2)/(Kg^2).

Calcul par points (Calculations per Plot) : Le nom réel n=est pas parfaitement correct. Ce que, réellement vous changez est la façon dont la planète est affichée à l=écran? La fréquence de calcul ni la précision du système changent. Si vous augmentez ce nombre, les emplacements seront dessinés moins fréquemment, mais le tracé de la planète ne changera pas. Il y a trois situations où ceci peut être utilisé. Le premier est pour ceux d=entre vous qui ont un système d=affichage lent. Vous pouvez être capable d=augmenter la vitesse de votre système en utilisant moins fréquemment votre affichage. La seconde situation, qui peut venir de la pratique, est si vous avez un grand facteur de zoom et que l=observation d=une planète ralentit votre système. Une grosse planète sur l=écran prend beaucoup de mémoire, et la mémoire prend beaucoup de temps pour être changée, ainsi cette valeur peut vous aider. La dernière situation est quand vous affichez le status d=une planète et ralentit la simulation. Dans la version 1.0, cette valeur était automatiquement mise à 0.60 (time interval) et ceci est encore la valeur par défaut (usuellement 001).

--- Poursuite avec une planète centrée (Central Planet Tracking) : vous pouvez observer le système qui s=exécute à partir de n=importe quelle planète. En effet, vous pouvez observer le système Terre/Lune de près avec la Terre au centre de l=écran sans avoir à faire Zoom/Pan/Zoom/Pan/etc pour suivre, ou bien vous pouvez observer tout le système solaire de la vue de la Terre. Vous donnez le numéro de la planète que vous voulez observer, avec 00 l=observation est d=un point fixé. Si vous observez une planète centrale, les variables AScreen center X/Y@ sont écrasées par les valeurs de la position de la planète. Si la planète entre en collision avec une autre, l=écran bascule sur la planète restante. Les points précédemment sauvés ne seront plus tracés en centrant sur une planète, mais les nouveaux continueront à être sauvés et seront tous tracés quand vous basculerez de nouveau sur un point fixe.

Cette valeur peut aussi être changée pendant la simulation en marche en appuyant sur la touche >C= et le numéro de la planète que vous voulez centrer (1-9, ! @ # $ %  &). Entrer AC0" tournera ceci off et retournera à la valeur dans AScreen Center X/Y@.

Util - Change Video Mode
Si pour quelques raisons, le programme ne trouve pas le type de votre moniteur, vous pouvez en spécifier un autre à utiliser. Vous pouvez aussi augmenter la vitesse de votre système en choisissant une basse résolution que l=on peut détecter (i.e. choisir CGA sur un système équipe EGA). Attention si vous choisissez un mauvais type, vous allez probablement  obtenir une écran vide au mieux. Cette sélection peut aussi être faite quand vous lancez le programme. Démarrer le programme avec /? Pour avoir une liste des options disponibles.

Format des nombres
Quand vous entrez des nombres dans les champs d=entrées, vous devez utiliser la notation scientifique. Si le champ est assez large, vous pouvez entrer le nombre normalement (5000). Pour entrer le nombre 1 billion (1000000000), utilisez 1.E09 qui signifie 1.0 fois 10^9. Pour entrer .000000001, utiliser 1.0E-09. Notez que les exposant doivent être des entiers.

Examples: 
1.0E+12 est 10 fois plus large que 1.0E+11

 


5.7E+15 est 10000 fois plus large que 5.7E+11

 


2.0E+12 est 2 fois plus large que 1.0E+12

Prière de noter que le nombre total d=électrons dans l=Univers est estimé être entre 1E69 et 1E70, et il est recommandé de ne pas utiliser plus que 2 digits pour l=exposant.

Notes sur la précision
Les sources d=imprécision dans ce programme sont maintenant réduites et revenues à deux items : erreur d=arrondissement et calculs discrets. Arrondir n=est pas significatif en relation avec les autres valeurs que vous rencontrez. L=exception est l=exemple du pendule qui de façon inhérente est instable et se désintègre après quelques cycles. Si vous n=utilisez pas les planètes stationnaires vous ne devez jamais voir cet effet.

Le problème de la précision provient de l=obligation de calculer la vitesse et les positions à des intervalles discrets alors qu=ils se produisent continûment dans l=espace. Vous verrez des erreurs importantes quand vous aurez deux planètes qui s=approchent l=une de l=autre de façon très serrée et que l=intervalle de temps n=est pas assez petit pour palier à l=effet du Arayon de courbure@. Alors il arrive que les deux planètes subissent une force très grande l=une vers l=autre, et normalement s=incurveront à grande vitesse dans un petit arc? Si l=intervalle de temps n=est pas petit assez pour suivre cette forte courbe, elles subiront cette grande force durant un temps beaucoup long que dans un cas réel et seront projetées à l=extérieur dans des positions opposées. Vous pouvez corriger pour beaucoup cet effet en utilisant le Dynamic Time Interval, quoique ceci introduise un effet mince de Acircularité@ (voir au-dessus , à la section Dynamic Time Interval).

Aide avec le Setup
Précision : Un endroit où vous pouvez avoir un problème pour entrer un système est lorsque vous avez à rentrer une très grande distance couplée à une très courte et que la précision permise par l=éditeur n=est pas assez grande. Par exemple, comment vous pouvez entrer le Soleil à (0,0), la Terre à une grande distance du Soleil, alors que la Lune est à une petite distance de la Terre ? L=astuce est de ne pas spécifier toutes les  valeurs sur la même ligne. Ce qu=il ne faut pas :

S --------------------------------------------------------T-L

mais plutôt :

L

│
T --------------------------------------------------------S

Cette façon vous permet de spécifier ensemble Terre et Lune comme étant aux mêmes distances du Soleil sur l=axe X, et alors avoir plus de précision disponible pour spécifier la distance Terre/Lune sur l=axe Y. Ceci aussi permet plus de précision dans l=entrée des vitesses individuelles.

Energie totale : les planètes dans de hautes orbites ont plus d=énergie totale que les planètes en orbites basses, alors que celles sur les orbites basses ont de plus grandes vitesses. C=est ainsi que les sondes spatiales sont capables d=être Aéjectées@ en dehors du système solaire. Elles prélèvent de l=énergie des objets orbitant en les mettant sur des plus basses orbites.

Moment total : pour calculer le moment total d=un système, multiplier la masse de chaque planète par sa vitesse. Puis sommer les résultats : M1xS1 + M2xS2 + M3xS3 + ... Si le moment total n=est pas nul, le système sera Aentraîné@ à travers l=espace. Les positions des planètes seulement interviennent quand on calcule le moment angulaire total.


Spécifications Techniques version 2.0

Arithmétique : 
64 bit en floattant

digits significatifs :
15-16 interne,

3- 9 externe

(entrée utilisateur)

Limite haute de saturation : 
+- 1.7E+308

Limite basse de saturation  : 
+- 1.7E-308

Maximum de points tracés sauvés : 
8100

Maximum  planètes : 
16

Résolution minimale horizontale pour le texte 600

Unité de masse : 
kilogrammes

Unité de distance : 
mètres

Unité de temps : 
secondes

Unité de densité : 
kilogrammes /mètre cube

Unité de vitesse : 
mètres / seconde

Equation de la Gravitation : 
F = (G * m1 * m2)/(r^2)

Equation de l=accélération : 
a = F / m

Equation de la vitesse : 
V = v + at

Equation du mouvement : 
X = x + vt

Fichiers source, dimension totale : 
173556 bytes

Dimension de l=exécutable : 
212608 bytes
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