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Zadanie 1. — Okrag (autorstwa B. Zglinickiego)

Niech bedzie dany pewien kartezjanski uklad wspolrzednych na plaszczyznie. Napisz klase Circle reprezentujaca
okrag. Klasa powinna zawierac

e pole x, przechowujace odcietg $rodka okregu w tym uktadzie wspotrzednych,
e pole y, przechowujace rzedna srodka okregu w tym uktadzie wspolrzednych,
e pole r, przechowujace promien okregu,

e metode circumference, zwracajaca obwdd okregu,

e metode intersection, zwracajaca liczbe punktéw wspoélnych okregu z innym okregiem, reprezento- wanym przez
inng instancje klasy Circle, przekazang metodzie intersection jako argument.

Korzystajac z tej klasy, napisz program circles, przyjmujacy jako argumenty wywolania szeé¢ liczb zmien- noprzecin-
kowych opisujacych dwa okregi, oznaczajacych kolejno: odcieta srodka pierwszego okregu, rzedng Srodka pierwszego
okregu, promien pierwszego okregu, odcieta srodka drugiego okregu, rzedna S$rodka dru- giego okregu i promien
drugiego okregu, i wypisujacy na ekranie informacje o liczbie punktéw wspdlnych tych okregdw.

Wskazéwka. Nieskoniczono$é moze byé w jezyku Python reprezentowana np. jako float(”inf”) lub za pomoca stalej
inf z modutu math. Sprawdzenia, czy zmienna ma warto$¢ réwna nieskonczonosci, mozna dokonaé, korzystajac z
funkcji isinf z modutu math.

Zadanie 2 — stos (autorstwa B. Zglinickiego)

Napisz klase Stack, implementujaca strukture danych nazywana stosem. W razie potrzeby mozesz tez napisaé
dodatkowa klase Node, reprezentujaca element stosu. Korzystajac z tej klasy, napisz program stack, ktéry przyjmuje
jako argumenty wywotania dowolng ilo$¢ liczb zmiennoprzecinkowych i wypisuje na ekranie te liczby w kolejnosci
odwrotnej do tej, w ktérej zostaly podane.

Zadanie 3 — czteroped

Czterowektor pedu dla czastki o masie m, catkowitej energii F oraz pedzie p zdefiniowany jest nastepujaco (¢ = 1):

pM:(EJ;j (1)

Odpowiednikiem mnozenia skalarnego jest kontrakcja/zwezenie zdefiniowana z uzyciem metryki Minkowskiego
N = diag(+1, -1, —1, —1) w nastepujacy sposéb:

PPk, = nuptk, = E By —p- k. (2)



W szczegdlnosci:
pup" = E* — |p* =m® (3)

Napisz klase FourMomentum, ktéra przechowuje informacje o 4 sktadowych czteropedu. Klasa powinna mieé¢ kon-
struktor umozliwiajacy podanie energii i 3 sktadowych pedu i domyslnie ustawiajacy zera w razie nie podania ktérejs
ze sktadowych. Zaimplementuj nastepujace funkcjonalnosci:

e estetyczne drukowanie skladowych w postaci (E, pz, py, p-),

N

e dodawanie i odejmowanie 4-wektoréw za pomoca operatordéw ”+" i 7-",

e zwezanie 4-wektoréw za pomocg operatora 7*”

e liczenie masy niezmiennicze] czastki zdefiniowanej jako m? = p,p*.

W gléwnej czesci programu stworz kilka czterowektoréw i przetestuj dzialanie zaimplementowanych metod. Uzyj
do tego funkeji print().

Zadanie dla chetnych — Symulacja rozprzestrzeniania sie epidemii
(autorstwa dra T. Kazimierczuka)

Napisz program epidemic implementujacy prosty model rozprzestrzeniania sie epidemii. Program ma opisywaé
niewielka spotecznoéé, ktérej cztonkowie rozmieszcezeni sa na planszy o zadanych wymiarach: szerokosci w i wysokosci
h. Na planszy wprowadzamy kartezjanski uklad wspélrzednych (z,y) w taki sposéb, aby jego poczatek pokrywal
sie z lewym dolnym rogiem planszy, wéwczas x € [0,w] i y € [0, h].

Czlonkowie spolecznosci moga by¢ zdrowi, chorowa¢ lub byé¢ bezobjawowymi nosicielami choroby. W kolejnych
krokach symulacji kazdy z nich zmienia swoje polozenie, przesuwajac si¢ w losowym kierunku o losowy

dystans, ktérego maksymalna warto$¢ powinna by¢ w przypadku oséb chorych mniejsza niz w przypadku oséb
zdrowych i nosicieli. Gdy ktéras z os6b w wyniku zmiany polozenia znajdzie sie poza plansza, powinna pojawi¢ sie
w odpowiednim potozeniu z drugiej strony planszy. Jesli osoba zdrowa znajdzie sie odpowiednio blisko osoby chorej
lub nosiciela, moze sie od niej zarazi¢ z pewnym prawdopodobienstwem.

Program powinien definiowa¢ dwie klasy:

e klase Person, opisujaca pojedyncza osobe, zawierajaca:

— pola x iy, przechowujace liczby zmiennoprzecinkowe reprezentujace wspoélrzedne osoby na planszy,

— pole status, przechowujace informacje o stanie zdrowia osoby (zdrowy, chory, nosiciel), np. w for- macie
tancucha tekstowego lub odpowiednio interpretowanej liczby catkowitej,

— pole statyczne maxDistance, przechowujace maksymalny dystans, jaki moze w jednym kroku symulacji
przeby¢ osoba zdrowa lub nosiciel; na poczatek przypisz mu wartosé 1.,

— pole statyczne maxIllDistance, przechowujace maksymalny dystans, jaki moze w jednym kroku symulacji
przeby¢ osoba chora; na poczatek przypisz mu wartosé 0.1,

— metode move, zmieniajacg polozenie osoby na planszy o losowy dystans; dystans ten nie powinien by¢
wiekszy od maxDistance lub maxIllDistance, w zaleznosci od wartosci pola status,

— metode info, zwracajaca tancuch tekstowy prezentujacy informacje o osobie — jej stan zdrowia i polozenie
na planszy — w przejrzystym formacie,

— metode pozwalajaca wypisywaé informacje o osobie — jej stan zdrowia i polozenie na planszy — w przej-
rzystym formacie za pomoca funkcji print,

e klase Population, reprezentujaca cata modelowana populacje, zawierajaca:

— liste people, zawierajaca obiekty klasy Person reprezentujace cztonkéow populacji,
— pola h i w, opisujace, odpowiednio, wysoko$¢ i szerokos$¢ planszy, na ktérej rozmieszczona jest populacja;
na poczatek przyjmij, ze plansza jest kwadratem o boku 100.,

— pole statyczne infectionProbability, okredlajace prawdopodobienstwo tego, ze na samym po- czatku sy-
mulacji konkretna osoba bedzie zakazona (tzn. bedzie osoba chora lub nosicielem); na

poczatek przyjmij, ze prawdopodobienstwo to wynosi 20



pole statyczne infectionDistance, okreslajace dystans, na jaki osoba zdrowa musi sie zblizy¢ do osoby
chorej lub nosiciela, by sie zarazié¢; na poczatek przyjmij, ze dystans ten wynosi 1.,

konstruktor przyjmujacy jako argumenty wysokos¢ i szeroko$é¢ planszy oraz liczebno$é¢ populacji;

konstruktor ten powinien umieszcza¢ na liécie people obiekty klasy Person w ilo$ci odpowiada- jacej
liczebnosci populacji, przypisujac kazdemu z nich losowe polozenie na planszy (tzn. losujac

wartosci pdl x iy kazdego z obiektéw) oraz losowy stan zdrowia (tzn. losujac warto$é pola status
kazdego z obiektéw); kazdy pacjent moze otrzymaé status zakazonego (a wigc nosiciela lub chorego) z
prawdopodobienistwem okreslonym przez warto$é¢ pola statycznego infectionProbability, a to, czy osoba
zakazona jest nosicielem, czy chorym, powinno by¢ losowane z prawdopodobienstwem 50%.

metode move, zmieniajaca polozenia wszystkich cztonkéw populacji, wykorzystujac do tego metode move
klasy People (czyli wywolujac metode move dla kazdego z obiektéw na liScie people); metoda ta musi
dba¢ o to, by osoby, ktore wyjda poza plansze, wracaly na nia z drugiej strony; po dokonaniu zmiany
potozen wszystkich oséb metoda ta powinna sprawdzaé¢ dystans kazdej pary osob, i jesli jest on mniejszy
od infectionDistance, a jedna z oséb w parze jest nosicielem lub choruje, druga osoba powinna zachorowaé
lub zostaé nosicielem z prawdopodobienstwem 50

metode paint, wizualizujaca rozmieszczenie cztonkéw populacji na planszy z wykorzystaniem pakietu
Matplotlib; osoby zdrowe powinny by¢ zaznaczone na rysunku zielonymi markerami, osoby chore — czer-
wonymi, za$ nosiciele - z6ltymi,

metode info, zwracajaca tancuch tekstowy prezentujacy informacje o wszystkich czlonkach po- pulacji —
ich stan zdrowia i polozenie na planszy — w przejrzystym formacie,

metode pozwalajaca wypisywaé tancuch tekstowy zwracany przez metode info za pomoca funkcji print,

iterator pozwalajacy na iterowanie po czlonkach populacji. Celem programu jest wyswietlenie animacji,
ktorej kolejne klatki rysowane beda za pomoca funkcji paint obiektu reprezentujacego populacje.



