import math
from matplotlib import pyplot as plt
from colour import Color

# παράμετροι (στο S.I.)
q = 1 # το φορτίο του σωματιδίου
m = 1 # η μάζα του σωματιδίου
(x0, y0, z0) = (0, 0, 0) # η αρχική θέση του σωματιδίου
[bookmark: _GoBack](Ux0, Uy0, Uz0) = (0, 5, 0) # η αρχική ταχύτητα του σωματιδίου
(Ex, Ey, Ez) = (0, 0, -2) # οι συνιστώσες του ηλεκτρικού πεδίου
(Bx, By, Bz) = (10, 5, 10) # οι συνιστώσες του μαγνητικού πεδίου
points = 100 # ο αριθμός των σημείων που σχεδιάζονται από την τροχιά του σωματιδίου
time = 1 # ο χρόνος που διαρκεί το φαινόμενο

# α' τρόπος
ax = (q / (2 * m)) * (Ex * Bx**2 + (Ey * By + Ez * Bz) * Bx) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
bx = (Bx**2 * Ux0 + Bx * (By * Uy0 + Bz * Uz0) + Ey * Bz - Ez * By) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
cx = (m / q) * ((By**2 + Bz**2) * Ux0 - Bx * (By * Uy0 + Bz * Uz0) + Ez * By - Ey * Bz) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**1.5
dx = (m / q) * ((Bz * Uy0 - By * Uz0) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2) + Ex * (By**2 + Bz**2) - (Ey * By + Ez * Bz) * Bx) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**2
ay = (q / (2 * m)) * (Ey * By**2 + (Ex * Bx + Ez * Bz) * By) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
by = (By**2 * Uy0 + By * (Bx * Ux0 + Bz * Uz0) + Ez * Bx - Ex * Bz) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
cy = (m / q) * ((Bx**2 + Bz**2) * Uy0 - By * (Bx * Ux0 + Bz * Uz0) + Ex * Bz - Ez * Bx) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**1.5
dy = (m / q) * ((Bx * Uz0 - Bz * Ux0) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2) + Ey * (Bx**2 + Bz**2) - (Ex * Bx + Ez * Bz) * By) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**2
az = (q / (2 * m)) * (Ez * Bz**2 + (Ex * Bx + Ey * By) * Bz) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
bz = (Bz**2 * Uz0 + Bz * (Bx * Ux0 + By * Uy0) + Ex * By - Ey * Bx) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
cz = (m / q) * ((Bx**2 + By**2) * Uz0 - Bz * (Bx * Ux0 + By * Uy0) + Ey * Bx - Ex * By) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**1.5
dz = (m / q) * ((By * Ux0 - Bx * Uy0) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2) + Ez * (Bx**2 + By**2) - (Ex * Bx + Ey * By) * Bz) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**2

# β' τρόπος
(a, b, c) = ((q / m) * Bx, (q / m) * By, (q / m) * Bz)
d = (q / m) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**0.5
c1 = (Ex * Bx + Ey * By + Ez * Bz) / (Bx**2 + By**2 + Bz**2)
c2 = (m / q) * ((By * Ux0 - Bx * Uy0) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2) + Ez * (Bx**2 + By**2) - (Ex * Bx + Ey * By) * Bz) / ((Bx**2 + By**2) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2))
c3 = (m / q) * ((Bx * Ux0 + By * Uy0) * Bz - (Bx**2 + By**2) * Uz0 + Ex * By - Ey * Bx) / ((Bx**2 + By**2) * (Bx**2 + By**2 + Bz**2)**0.5)


def find_xcor(t):
    # return ax * t**2 + bx * t + x0 + cx *  math.sin(d * t) + dx * (1 - math.cos(d * t)) # α' τρόπος
    return c1 * a / 2 * t**2 + (Ux0 - (c3 * a * c + c2 * b * d) / d) * t + x0 + (1 / d**2) * (c3 * a * c + c2 * b * d) * math.sin(d * t) + (1 / d**2) * (c3 * b * d - c2 * a * c) * (1 - math.cos(d * t)) # β' τρόπος

def find_ycor(t):
    # return ay * t**2 + by * t + y0 + cy *  math.sin(d * t) + dy * (1 - math.cos(d * t)) # α' τρόπος
    return c1 * b / 2 * t**2 + (Uy0 + (c2 * a * d - c3 * b * c) / d) * t + y0 + (1 / d**2) * (c3 * b * c - c2 * a * d) * math.sin(d * t) - (1 / d**2) * (c2 * b * c + c3 * a * d) * (1 - math.cos(d * t)) # β' τρόπος

def find_zcor(t):
    # return az * t**2 + bz * t + z0 + cz *  math.sin(d * t) + dz * (1 - math.cos(d * t)) # α' τρόπος
    return c1 * c / 2 * t**2 + (Uz0 + c3 * (a**2 + b**2) / d) * t + z0 - (c3 / d**2) * (a**2 + b**2) * math.sin(d * t) + (c2 / d**2) * (a**2 + b**2) * (1 - math.cos(d * t)) # β' τρόπος


fig = plt.figure(figsize = (6, 6))
graf = fig.add_subplot(111, projection = "3d")
colors = list(Color("blue").range_to(Color("green"), points + 1))

for i in range(points + 1):
    t = i * time / points
    graf.scatter(find_xcor(t), find_ycor(t), find_zcor(t), color = str(colors[i]))

plt.show()
