基于HTML5的台球游戏
17物理系赵铮阳

摘要：本实验通过HTML、CSS和Javascript的编程实现网页台球游戏。

一、引言：
HTML（HyperText Markup Language）即超文本标记语言，是一种用于创建网页的标准标记语言。
CSS 指层叠样式表 (Cascading Style Sheets)，样式定义如何显示 HTML 元素。
而JavaScript 是 Web 的编程语言。所有现代的 HTML 页面都使用 JavaScript。
[bookmark: _GoBack]三者配合可以完整地完成网页编辑工作。在此基础上，一些网页小游戏可以编写出来。台球游戏就是简单的碰撞运动，再加入一些用户的鼠标点击指令而完成的，涉及到碰撞动量守恒，能量损耗，位移、速度与加速度的关系等等。

2、 实验原理：
1. 台球游戏的本质就是二维平面内的小球的运动和碰撞模拟，先考虑自由运动的情况，小球有初始的位置x，y和速度vx，vy，假设经过很短的时间，比如50ms，到达一个新的位置，x’，y’，则通过在球桌上面不断画出50ms，100ms，150ms等等时间的位置即可模拟小球的运动，而不可能也没必要把连续运动模拟出来。使用setInterval（function（），50）指令即可，function为获取小球新时刻的坐标函数。

2.  考虑球桌摩擦力的情况，只需要把和速度方向相反的加速度考虑进去： 

ball_vx[i]=ball_vx[i]+gx-friction*ball_vx[i]/(ball_v);
//新速度vx与原速度的关系，默认Δt=1，gx为x方向的恒定加速度(设为0)，friction即摩擦系数

cur_ball_x=ball_x[i]+ball_vx[i]+gx/2friction*ball_vx[i]/ball_v/2;//新的横坐标x与原来x的关系。

如果时间间隔较大，球速较慢时计算可能不合实际，需要调整参数，比如如果摩擦力系数较大，则在前述算法下，可能导致新速度变为原本的反方向，如此循环，可能导致小球来回不停地抖动，因此，可以减小时间间隔或者减小摩擦系数。

3. 为了获取小球新时刻的坐标，需要考虑球桌边界的问题举例如下：
if(cur_ball_x<bound_left)//如果球的横坐标x小于于球桌左边界
{
cur_ball_x=bound_left;//设定x等于左边界坐标
ball_vx[i]=-ball_vx[i]*wb_loss;//法相速度损耗

if(cur_ball_y<hole_down&&cur_ball_y>hole_up)//判断落袋情况
{
ball_x[i]=350;ball_y[i]=2*ball_radius*1.1*(i+1);ball_state[i]=1;continue;
	}//落袋就把球放到桌子旁边固定的位置，并设定该球状态为1，即不参与后面的运动，如果是白球落袋，则调用其他函数放回桌面
else if(cur_ball_y<bound_top+hole_r||cur_ball_y>bound_bottom-hole_r){
ball_x[i]=350;ball_y[i]=2*ball_radius*1.1*(i+1);
ball_state[i]=1;continue;
		}      //与上面类似                                       
	}

4. 考虑两球碰撞，假定两个小球的速度分别为v1和v2，相对速度v12=v1-v2，质心速度为vC=（v1+v2）/2,经过碰撞之后，质心速度不变，设相对质心的速度在相对两球位置的法向上有一定的损耗，而在切向上没有损耗，则可以算得新的速度。
if (r12<2*ball_radius+1)//判断若两球之间的距离大于两球半径和，则必定不碰撞，由于精度问题，此处实际应该小于多少需要结合程序其他参数来确定。
{		if((vx2-vx1)*(x2-x1)+(vy2-vy1)*(y2-y1)<0)//若两球之间的距离仍在减小，才视为碰撞，进行下面的运算，来得到碰撞后的速度。
{
var sinr=(y2-y1)/r12;//r为两球相对位置的方向角
	var cosr=(x2-x1)/r12;
	var sint=(vy1-vy2)/v12;//t为两球相对速度的方向角
	var cost=(vx1-vx2)/v12;
	var sinu=sint*cosr-sinr*cost;//u=t-r
	var cosu=cost*cosr+sint*sinr;
	var v1ct=v12/2*sinu;//切向速度不变
	var v1cn=-v12/2*cosu*bb_loss;//法向速度损耗
	var v12_after=Math.sqrt(v1cn*v1cn+v1ct*v1ct);
	var sinv=v1ct/v12_after;//v为碰撞后的相对速度减去相对位置的方向·
	var cosv=v1cn/v12_after;
	var sinq=sinv*cosr+sinr*cosv;//q=v+r，q即碰撞后的相对速度方向
	var cosq=cosv*cosr-sinv*sinr;//得到小球碰撞之后新的速度
	ball_vx[k]=v12_after*cosq+(vx1+vx2)/2; 
	ball_vy[k]=v12_after*sinq+(vy1+vy2)/2;
	ball_vx[j]=-v12_after*cosq+(vx1+vx2)/2;
	ball_vy[j]=-v12_after*sinq+(vy1+vy2)/2;
//修正碰撞之后的小球位置，即质心位置不变，而两球分别相距质心r。若不修正，有时小球会在碰撞时不动
	ball_x[j]=ball_radius*cosr+(x1+x2)/2;
	ball_y[j]=ball_radius*sinr+(y1+y2)/2;
	ball_x[k]=-ball_radius*cosr+(x1+x2)/2;
		ball_y[k]=-ball_radius*sinr+(y1+y2)/2;
5. 击球，如果所有球都处于静止状态（计算前后两个时刻的距离变化小于某一阈值），clearInterval(timer)，即停止调用运动函数，此时可以击球，按下鼠标(canvas.onmousedown）时，获取鼠标位置，然后自动计算出与白球之间的方位，并且有一个进度条，会随着时间变长，释放鼠标 (canvas.onmouseup)时，停止进度条，根据其长度给予白球成正比的初速度，再次调运运动函数开始运动，如此循环，即可完成台球游戏。
6. 放球，如果白球落袋，这时输入一个坐标，并点击放球按钮，调用放球函数
function put_ball()
{
	ball_x[0]=Number(document.getElementById("idx").value);
	ball_y[0]=Number(document.getElementById("idy").value);
	ball_state[0]=0;
	ball_vx[0]=0;
	ball_vy[0]=0;
	move_ball();
}
然后可以继续击球
7. 除了上述主体程序之外，其他就是一些画图，美化的东西，比如每个对象球桌、小球、球袋、击球动作的绘制等等


三、实验过程：
1.初始设定五个数组:ball_x,ball_y,ball_vx,ball_vy,ball_state,分别代表小球的位置，速度，落袋与否状态。
2.点击按钮，则调用init函数，给予所有小球初始的数据，用setInterval反复调用move_ball函数。
move_ball:根据初始数据计算下一时刻的小球数据并覆盖数组，并计算总体状态—静止或运动。计算完成后，在canvas上绘制桌面和小球位置。若总体状态为静止，则清空move_ball的计时器clearInterval，进入击球状态
3.由于初始设定为所有小球速度都是零，则直接进入击球状态如下图一
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图一
4.击球状态，在桌面上任意位置按下鼠标，绘制击球指示虚线以及点击处球的虚像，并绘制进度条，如下图二所示。释放鼠标，给予小球相应的初速度，并调用move_ball。
[image: ]
图二
5.白球落袋，则输入放球位置放球，如下图三所示，回到3.
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图三

四、实验结果及分析：
1.在小球运动过程中，如果点击鼠标，则又会击球，是因为一旦调用击球函数，则只要点击鼠标就会有反应，如何防止鼠标在某一状态下继续点击桌面，还有待解决。
2.对于实际台球运动中的球的旋转情况完全没有考虑，可以根据击球点的位置，使白球在碰撞时获得额外的切向速度或者法向速度，动量仍然守恒，仍可计算另一球的新状态。
3.台球游戏完全可以用来可以模拟没有相互作用力的简单的分子运动，比如外场下的运动，只需要加入恒定的加速度参数即可	

五、实验结论：
本实验用HTML、CSS和Javascript模拟了网页台球游戏，通过模拟，可以清楚地看到小球在有桌面阻力的情况下，以及碰撞时的运动方式。
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