Ülesannete looja





Javaskripti eripärad


Arvutid suudavad programmide abil andmeid  töödelda ning võrgu  kaudu transportida.   CGI abiga saab serverisse andmeid saata ning sealt vastuseid saada.  HTML-i sisse kuuluva javaskripti abil saab aga ka mõndagi ära teha.  Saab avada ja sulgeda aknaid, kirjutada neisse  ning kontrollida väljade sisu. Tema abil saab muuta lehekülge atraktiivsemaks, kuid ta võimaldab ka  programme kirjutada, mis kasutaja muudele probleemidele lahendusi pakuvad. Erinevalt appletitest saab teda kasutada ka Windows 3.1 all ning erinevalt CGI-st ei nõua ta pidevat ühendust serveriga. Vajadusel saab programmi masinasse laadida ning töötamise ajaks ühenduse katkestada.  See on tähtis eriti tasulise kasutajaga ühenduse korral, näiteks modemi otsas "rippudes". Samas, erinevalt konkreetse operatsioonisüsteemi jaoks valmis kompileeritud programmist sõltub brauseri poolt transleeritav javaskript vaid brauserist. Teda võib igaüks vabalt kasutada ning töövahenditeks piisab lihtsast tekstiredaktorist programmi teksti loomiseks ning brauserist töö tulemuse vaatamiseks. 


Töö üldplaan


	Javaskripti abil töötava koolis kasutatava programmina lõin uue keemia õppekava 10 klassi ülesannete kogu. Õpetaja saab valida loetelust sobivad ülesanded ning programm esitab need eraldi lehel. Arvutusülesannetele valib programm ise algandmed ning nii saab ilma suurema vaevata esitada igale õpilasele erinevate algandmetega ülesande. 


	Peatükkideks on perioodilisussüsteem, keemilised sidemed, metallid, nende laborid, elektrolüüdid, nende laborid, mittemetallid, nende laborid ning muutuvate lähteandmetega ülesanded. Enamiku peatükkide sisu koostas Kaire Vahur, minu poolt on programmiline osa ning arvutusülesanded. 


Kujundus


	Aken jaotatakse raamideks. Vasakus raamis on peatükkide loetelu. Sealt saab kasutaja valida omale parajasti sobiva peatüki. Samuti saab sisestada sinna vajalike variantide arvu ning paluda masinal valitud ülesannetest eraldi leht teha. Parempoolses raamis on parajasti väljavalitud peatükk, milles kasutaja saab hiire abil ülesannete ees olevate kastikeste täitmisega muuta ülesande väljavalitute hulka kuuluvaks. 


Programmiline pool


	Programmiliselt sisalduvad peaakna failis kummagi raami suurus ning väljavalitute lehe genereerimiseks vajalikud funktsioonid. Vasaku akna fail nimega juht sisaldab viited peatükkidele. Peatükkide failis on ülesanded reas. Vajaduse korral paiknevad neis ka selle peatüki ülesannete juurde kuuluvad spetsiifilised funktsioonid. Salapärane varjatud fail on Psisu, millel on eraldi peaaegu nähtamatu pisike raam paremal all. Temast saab programm väljatrükilehe tegemisel välja võtta ülesannete tekstid. Tavaliselt lehelt pole võimalik javaskripti abil enam teksti kätte saada. Kuid kui tekst on eraldi failis varjatud väljadel, siis saab teda sealt lugeda nagu muutujatest. Põhimõtteliselt oleks võinud ju tekstide koopiad ka muutujatesse panna ja siis poleks seda salapärast suhteliselt suurt faili peita vajagi, kuid andmete väljatoomine eraldi failis võimaldab ülesandeid lihtsamalt muuta, lisada ja eemaldada. 


Küpsised, märgistamine


	Ülesannete märgistamisel kasutan küpsiseid (cookies). Iseenesest saaks ju ka lihtsamalt, kui vaadata vaid leheküljel olevaid märgistuskaste ning vastavalt sellele kirjutada välja märgitud ülesanded. Selline süsteem on aga kaitsetu tehniliste viperuste ees ning nii peab piirduma vaid ühe ülesannetefailiga ja pole võimalik neid peatükkide kaupa failideks jaotada, sest uue lehe laadimisel eelmise asemele kaovad ka eelmise märgistused. Peatükkideks jaotamisel oleks võimalik kasutada  pealehe muutujat, kuid programmi kokkukukkumise vastu ei aita seegi ning pole ka võimalik märgistamist pooleli jätta ning järgmisel päeval jätkata. Väiksema hulga või ka praeguse näiteprogrammi puhul pole see kuigi oluline, kuid suurema mahu puhul võiks selline võimalus vajalik olla.  Sellepärast kasutan kohaliku arvuti kettale salvestatud küpsiseid.








Peaakna failis programmiread


var aeg=new Date();


aeg.setTime(aeg.getTime()+30*24*60*60*1000);


 expaeg="; expires="+aeg.toGMTString();





function hoia(nimi, pikkus){


var i;


salv=""


for(i=0; i<pikkus; i++)


{if


(top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked)


  salv+="X"; else salv+="O";}


document.cookie = nimi+"="+salv+ expaeg;


}





ning peatükifaili päises muutujate algväärtustused





var nimi="P01";


var pikk=11;





ja ülesande juures rida





<input type=checkbox onClick="top.hoia(nimi, pikk);">


    Planetaarse aatomimudeli leiutas<br>


    a)Linus Pauling<br>


    b)Ernest Rutheford<br>


    c)Dmitri Mendelejev<p>








kirjutavad kasti märgistamisel vastava peatüki märgistuse andmed küpsisena kettale.


Küpsis kirjutatakse kettale kujul 


<parameetri nimi>=<parameetri väärtus>; expires=<küpsise kehtivusaeg GMT stringina>, näiteks


P01=X0000000000; expires=Tue, 09 Feb 1999 15:05:07 GMT.


on parameetri P01 väärtuseks X0000000000 ning teda hoitakse arvutis 9 veebruarini 1999. Juhul, kui kehtivusaeg on väiksem parasjagu olevast ajast, küpsist kettale ei kirjutata (või juhul, kui oli enne samanimeline küpsis, see kustutatakse).


Praeguses näites 


var aeg=new Date();


loob uue objekti tüübist Date ning konstruktori käivitamine annab talle väärtuseks parasjagu kehtiva aja. 


aeg.setTime(aeg.getTime()+30*24*60*60*1000);


liidab muutujas olevale ajale juurde 30 päeva (ehk 30*24*60*60*1000 millisekundit).  


Ning expaeg="; expires="+aeg.toGMTString();


annab muutujale expaeg väärtuseks stringi, mis algab sümbolitega ; expires ning edasi tuleb muutujas aeg oleva aja stringiline representatsioon. Seda saab kasutada pärast küpsise paigutamisel. 


	Funktsioon hoia saab parameetriteks lehekülje nime ning leheküljel olevate märgistuskastikeste arvu. 


salv=""


for(i=0; i<pikkus; i++)


{if


(top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked)


  salv+="X"; else salv+="O";}





Märgitud kastikeste paiknemist hakkab näitama muutuja salv. salv="" tühjendab muutuja sisu ning siis hakatakse tähti juurde liitma vastavalt sellele, kas järgneva ülesande kastike on märgitud või mitte. for(i=0; i<pikkus; i++)


tähendab, et muutuja i on esialgu 0, tsükli sisu läbitakse juhul, kui i<pikkus ning sees olevate käskude täitemise järel suurendatakse muutuja i väärtust ühe võrra. Tulemuseks on, et sisu läbitakse niimitu korda, kui suur on arv pikkus ning igal korral on muutuja i väärtus ühe võrra suurem algustades nullist ning lõpetades pikkus-1 ga. top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked annab väärtuse true või false vastavalt sellele, kas kastike number i on märgistatud või mitte. (nagu eelmisest lausest selgus, loetakse numbreid alates nullist, nagu sageli programmides kombeks). Pikk kontrollilause, mis näitab kasti märgistatust oleks järgmine. Top tähendab peaakent. Selle sees on raamimassiiv frames, mis hakkab nagu iga muugi massiiv javaskriptis (ning ka c-s ja javas ja mõnes muuski programmeerimiskeeles) nullist. Praegusel juhul on nullis raam vasakpoolne ning esimene raam parempoolne ülemine, s.t. see, milles on ülesanded. Raami teksti sisaldavaks väljaks on document. Elemendid nagu tekstiväljad, märgistuskastikesed jm. on documendis formidena grupeeritult. Praegusel juhul on terves dokumendis ainult üks form ning tema järjenumber on 0, kuid forme võib ka mitu olla. Form sisaldab elemendimassiivi, milles praegu sisalduvad märgistuskastikesed. Kastikese väli checked näitab tõeväärtuslikku väärtust, kas kast on märgitud või mitte. 


	Selle tsükli tulemusena saime muutujasse salv stringi, mille pikkuseks oli vastavas peatükis olevate kastide arv ning kus 0 näitab märgistatud ning X märgistamata kastikest. 


document.cookie = nimi+"="+salv+ expaeg;


salvestab kettale andmed, mis näitavad vastava peatüki kastikeste märgistatust ning nad peaksid kettal püsima kuni expaja lõppemise või andmete muutmiseni. 


	Iga peatüki päises väärtustan muutujad nimi ja pikk vastavalt sellele, mis on peatüki nimi ning mitu kastikest temas on. Iga kastikese juurde kuulub mingi lõik teksti, mis saab väljavalitute hulgas olla või mitte olla. Kui soovin teksti sisse kastikest, siis kirjutan


<input type=checkbox onClick="top.hoia(nimi, pikk);">.


Lahtiseletatult tähendab see, et lisan elemendi tüübist märgistuskastike ning juhul kui temale vajutatakse (onClick) käivitatakse peaakna (top) funktsioon hoia parameetritega nimi ja pikk





Valikute kaotamine


	Et valimisega otsast alustada ning kõik eelnevalt valitud ristid kaotada, selleks on valikulehel  nupp tühista. Kuna ta on HTML-tekstis kirjeldatud


<input type=button value=Tühista onClick="kaota();">, 


siis kutstutakse temale vajutamisel välja funktsioon kaota samalt lehelt.





function kaota(){


 for (var lnr=1; lnr<=top.lehtedearv; lnr++){


  lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; lnimi="P"+lnimi;


  top.tuhi(lnimi); 


 }


 top.frames[1].location.href="P01.htm";


}





for (var lnr=1; lnr<=top.lehtedearv; lnr++) tähendab, et lnr omandab väärtusi alatest ühest kuni pealehe top muutuja lehtedearv väärtuseni, s.t. on tema väärtuseks järjest peatükkide numbrid. 


lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; 


teatab translaatorile, et juhul kui lnr on kümnest väiksem, sel juhul saab muutuja lnimi väärtuseks stringide "0" ja lnr stringilise väärtuse summa, muul juhul vaid lnr väärtus. Tulemuseks on, et lnimi on kahekohaline ning kümnest väiksema arvu puhul pannakse arvule null ette. Javaskriptis ei tule eelnevalt deklareerida, kas meil on tegemist numbrilise või sõnalise muutujaga ning kokku liites juhul, kui kas või üks muutuja sisaldab tähti, tehakse vastus samuti stringi kujule. 


lnimi="P"+lnimi;


liidab saadud kahenumbrilisele kombinatsioonile ette tähe P.


top.tuhi(lnimi);


kutsub välja pealehekülje funktsiooni tuhi, mis kustutab vastavale leheküljele kuuluva küpsise (mille nimi on sama mis lnimi, ehk P ning peatüki number).


Pealehel kirjas olev kustutamine toimub järgmiselt. 


var nullaeg=new Date();


 nullaeg.setTime(nullaeg.getTime()-30*24*60*60*1000);


nullexpaeg="; expires="+nullaeg.toGMTString();


loovad aja, mis on juba möödunud ning


function tuhi(nimi){document.cookie=nimi+"= "+ nullexpaeg;}


määrab vastava küpsise kehtivusaja möödunuks, sisuliselt kustutab ta.


top.frames[1].location.href="P01.htm";


juhtlehekülje funktsiooni kaota() lõpus kutsub nähtavale esimese lehe. Kuna küpsised on kustutatud, siis tuleb esile vastav lehekülg koos märgistamata kastikesteta. 


var sisu=top.otsi(nimi);


iga peatükifaili algul palub pealehe funktsioonil otsi otsida kettalt vastava peatüki juurde kuuluv küpsis. Juhul kui vastavat küpsist ei ole (näiteks juhul, kui seda lehte vaadatakse vastavas arvutis esimest korda või on viimasest vaatamisest möödunud rohkem kui 30 päeva ja küpsis on aegunud ning kustutatud), siis väljastab funktsioon tühja stringi "".


if (sisu=="") for(var i=0; i<pikk; i++) sisu+="O";


Juhul kui sisu ei sisalda midagi, siis täidetakse ta nullidega, s.t. loetakse, et kõik kastid on märgistamata. 


Märgistatu taastamine akna avamisel


<body onLoad="parent.ava(sisu, pikk);">


kutsub lehekülje avamisel välja eellasakna (mis praegusel juhul on enamasti ühtlasi peaaken ehk top) funktsiooni ava, mis tervel sellel leheküljel märgistab kastid vastavalt küpsisest saabunud muutuja sisu väärtusele ehk lehekülje eelnevale märgistusele. 








Pealehe funktsioon otsi


function otsi(nimi){


 var alg=document.cookie.indexOf(nimi+"=");


 if (alg>-1){


  var ots=document.cookie.indexOf(" ", alg+1);


  if (ots==-1) ots=document.cookie.length;


 return document.cookie.substring(alg+nimi.length+1, ots);}


 else return "";


}


väljastab parameetrina antud nimega küpsise. 


var alg=document.cookie.indexOf(nimi+"=");


annab muutujale väärtuseks numbri, mis näitab, mitmendast tähest pikas stringis document.cookie algab alamstring, mis koosneb parameetrina antud nimest ning temale järgnevast võrdusmärgist. Juhul, kui vastavat küpsist ei ole, saab alg  väärtuseks -1. 


	Kui küpsis leidub, siis otsitakse temale kuuluva tekst lõpp, s.t. koht, kus järgneb tühik.


var ots=document.cookie.indexOf(" ", alg+1);


  if (ots==-1) ots=document.cookie.length;


Kui tühikut ei leitud, siis oli küpsis reas viimane ning ta lõpeb koos küpsistestringiga. 


return document.cookie.substring(alg+nimi.length+1, ots);}


 else return "";


Küpsise olemasolul väljastatakse küpsise väärtus (nimi ja võrdusmärk jäetakse väljastamata). Küpsise puudumisel väljastatakse tühi string. 








Pealehe funktioon ava käivitatakse iga peatükilehe avamisel. Ta saab parameetriteks stringi, mille tähed järjekorras näitavad kastide märgistatust ning arvu, mis näitab kastide arvu vastavas peatükis. Põhimõtteliselt piisaks ka vaid stringist, sest tema pikkus peaks juba ise näitama kastide arvu lehel. Samuti oleks praeguses programmis võimalik saada kastide arv pealeheküljel asuvast pikkusi näitavast massiivist, kuid muudatuste korral on ehk siiski enim loota, et õige on number, mis tuleb andmetega samalt leheküljelt. 


function ava(salv, pikkus){


 var i;


 for(i=0; i<pikkus; i++){ 


 if(salv.substring(i, i+1)=="X")


 {top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked=


   true;}


 else


 {top.frames[1].document.forms[0].elements[i].checked=


  false;}}


}


Funktsioon lihtsalt vaatab stringi tähe kaupa läbi. Juhul kui kastikesele vastav täht on X, siis määratakse kastike märgituks, muul juhul mittemärgituks. 





Valitute väljakirjutamine





Et valitud ülesanded eraldi lehele kanda, selleks tuleb juhtleheküljelt vajutada nupule "valmis". Selle peale kutsutakse välja pealehe funktsioon kirjuta, mis juhib seda tööd.


function kirjuta(){


 var vnr, lnr, lnimi;


 var varv=eval(top.frames[0].document.forms[0].elements[0].value);


Viimatimärgitud rida loeb muutujasse varv (variantide arv) numbri, mille kasutaja on kirjutanud vastavasse lahtrisse. Eval püüab muuta lahtri stringitüüpi sisu numbriliseks.


 if (isNaN(varv)) varv=1;


Funktsioon isNaN kontrollib, kas muutuja varv sisu on number. Vastasel juhul antakse muutuja väärtuseks 1.


pikk=window.open('', 'aken','menubar=yes,scrollbars=yes,resizable=yes,height=200,width=500');


avan uue akna, millele viitava muutuja nimeks saab pikk. Tühi string esimese parameetrina tähendab, et ma ei määra faili,  kust võetakse selle akna andmed. Akna nimeks saab aken, juhuks, kui mul oleks vaja kusagil tema peale viidata. Järgnev pikk string näitab millist akent soovin: menüüribaga keritavat ning muudetava suurusega. Algseks suuruseks saab 200 korda 500 punkti. 


 pikk.document.writeln("<html><head><title>Valitud &uuml;lesanded </title> </head><body>");


Kirjutan akna pealkirjaks "Valitud ülesanded".


 for (vnr=1; vnr<=varv; vnr++){


Tsüklimuutuja vnr jookseb ühest niikaugele kuni variante on.


  if (varv>1) pikk.document.writeln("<br>Variant nr. "+vnr+"<br><br>");


Juhul kui variante on rohkem kui 1, kirjutan teksti ette ka variandi numbri.


  for (lnr=1; lnr<=lehtedearv; lnr++){


Nüüd vaatan läbi kõik peatükid


   lnimi= (lnr<10) ? "0"+lnr : lnr; lnimi="P"+lnimi;


  lsisu=otsi(lnimi);


ning otsin üles neile vastavad küpsised.


   for(algkoht=0,i=1;i<lnr;i++){algkoht+=pikkused[i];}


Algkohaks saab selle peatüki esimese ülesande number üldarvestuses. S.t. liidan eelmiste peatükkide ülesannete arvud  kokku. 


   for(i=0;i<pikkused[lnr]; i++)


   if(lsisu.substring(i, i+1)=="X"){


Vaatan läbi vastava peatüki kõik ülesanded ning juhul kui on kastike märgitud


   if(algkoht<236) 


    pikk.document.writeln(top.frames[2].document.forms[0].elements[algkoht+i+1].value);


   else {pikk.document.writeln('<p>'); eval(top.frames[2].document.forms[0].elements[algkoht+i+1].value);


siis juhul kui ülesande üldnumber on väiksem kui 236 kirjutan selle  ülesande lihtsalt uuele lehele. Suurema numbri korral käivitan selle ülesande loova protseduuri. See on nii lihtsalt praeguse programmi korral, sest lõpus olevate ülesannete andmed luuakse igal korral uuesti. Ülesannete teistsuguse paigutuse korral tuleks see programmiosa ümber teha.


    pikk.document.writeln('<p>');}


Pärast ülesannet kirjutan sisse lõiguvahetuse


  }}


 pikk.document.writeln("<p><br> <br>");


ning pärast variandi lõppu veidi suurema vahe.


 }


 pikk.document.writeln("</body></html>")


 pikk.document.close();


 pikk.focus();


}


Kui ülesanded on paigas, lõpetan HTML-lehekülje, sulen kirjutamisvõimaluse ning toon akna esiplaanile, et kasutaja ei peaks seda kusagilt otsima hakkama.








Ülesannete koostamine





Küsimusi teooria vallast arvuti suurt muuta ei suuda. Selleks on keeleannet vaja, milleks inimeselgi tuleb ajusid pingutada, rääkimata masinast. Keelekonstrukstioonides orienteeruvaid programme on küll tehtud, kuid ma  ei hakanud selleni küündimiseks aeganõudvaid ponnistusi tegema. Tunduvalt lihtsam on valida varem valmistatud kõlbulike variantide seast. 


	Selles töös koostasin programmilõigud protsentülesannete, vahetusreaktsioonide moolkoefitsentide leidmise ülesannete ning sadeneva saadusega vahetusreaktsioonides reageerivate ainete koguse leidmise ülesannete kohta. Neid ülesandeid lahendatakse koolis suhteliselt palju, lahendamise metoodika on sarnane erinevate algandmete korral ning nendes ei tohiks kooli tasemel lähenemise puhul tekkida kuigi palju küsitavusi. 


Protsentülesanded


	Protsentülesandeid lahuse kohta lahendatakse koolikeemias peaaegu keemiakursuse algusest kuni keskkooli lõpuni välja. Erinevad küll ained, kuid suurusteks on ikka enamjaolt aine mass, lahusti mass, lahuse protsent ning lahuse mass. Ülesande keerukus jääb enamasti ikka neljandas klassis matemaatikatunnis protsentarvutuse õppimise juures näideteks toodud ülesannete tasemele. Nagu näiteks: pingil istub kaks tüdrukut ja kolm poissi. Mitu protsenti pingil istujatest on tüdrukud? Arvutusliku külje poolt aga ei erine see ülesanne oluliselt keemia sisseastumiseksami ülesandest: lahuses on 20 grammi suhkrut ja 100 grammi vett. Mitme protsendiline on lahus? Ning tõenäoliselt suutis mõnigi selle ülesande vastuseks saada 20%. Ega muidu teda ehk poleks konkursiülesandeks pandud, kui kõik oleksid suutnud ta ilma erilise pingutamiseta ära lahendada ning panna tähele, et lähteandmete omavahel jagamisest pole kasu. 


	Nagu paljudes ülesannete kogudes tavaks, püüdsin ka mina luua sellised protsentülesanded, kus arvutussuurused oleksid täisarvud. Nii on lihtsam arvutada ning lahendajal on pärast taandamiste rägastikku vastuseni jõudes hea selge tunne ning ta mõistab, et on jõudnud õige vastuseni.  Vastõpitud tüüpi ülesannete puhul võiks sellised selged arvud kiirendada lahendamist ning tõsta enesehinnangut, kuid sellega võib kaasneda väär arvamus, et andmed ja vastused ongi alati ümmargused. Lisaks kipub minu meelest ümmarguste arvude puhul kergemini segamini minema, mida millele liita ning mida millega jagada tuleb. Keerulisemate arvude puhul on enamasti võrrandis kõik arvud erinevad ning näite põhjal saab vaadata,.  milline arvu kust kuhu edasi läks. Lihtsamate andmete puhul võib näiteks arv kümme esineda kolmes kohas ning siis on juba paljalt näite abil raske aru saada mis kuhu asendati.  Sellegipoolest koostasin praeguse programmi nii, et ta annaks ülesannetes nii täisarvulised andmed kui ka lõpp- ja vahetulemuse.  Seda sellepärast, et juhuslikke ümardamata andmeid on lihtne luua, ning selle peaks mõistma igaks, kes praegusest programmist aru saab,  vajaduse korral juurde kirjutada. 


Täisarvude leidmine


	Et saada lahuse protsendilisuseks täisarv protsente, selleks peab lahustunud aine hulga ning lahuse hulga suhte nimetajas olema arvu 100 kordaja, et murru laiendamisel saaksime täisarvu protsente. Selleks püüan leida lahuse hulgaks sellise arvu, mille üheks kordajaks oleks lahustunud aine grammide arvu kordaja ning teiseks kordajaks oleks arvu 100 kordaja. Sel juhul saan grammide arvu kordajad taandada ning suhte nimetajaks jääb arvu 100 kordaja. Mõlemaks teguriks võib muidugi olla ka arv 1 või seesama arv, mille kordajaks ta peaks olema, sest iga arv on ju iseenda kordaja. 





	


var sadakordaja=new Array(1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100); //arvu 100 kordajad


var grkordaja=new Array(25);


var sobivad=new Array(1000);


var ainet=new Array(" suhkrut ", " soola ", " NaCl ", " NaOH ");


var ainele=new Array(" suhkrule", " soolale", " NaCl-le", " NaOH-le");


var gr=0, ml=0, grkordajaid=-1, sobivaid=-1, aine;








function leia_kordajad(){


sobivaid=-1; grkordajaid=-1;


gr=Math.floor(98*Math.random())+2;


 leian juhusliku lahustunud aine grammide arvu vahemikus 2-100


for(il=1;il<=gr;il++){ //il muutub 1-st kuni valitud arvuni


 if(gr%il==0){ //juhul, kui valitud grammide arv jagub il-ga, siis


 grkordaja[++grkordajaid]=il;}}//panen ta kordajaks, samas suurendan kordajate arvu ühe võrra.





for(ii=0;ii<=grkordajaid; ii++)


for(ij=0;ij<9;ij++) //proovin läbi grkordaja ja sadakordaja korrutiste võimalused


  if((grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]-gr>0)&&(grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]>=2.5*gr)&&(grkordaja[ii]*sadakordaja[ij]-gr<=1000))


ning valin neist sellised, kus lahustit oleks lahustunud ainest rohkem ning lahusti hulk ei ületaks kilo


  sobivad[++sobivaid]=grkordaja[ii]*sadakordaja[ij];


ja lisan need sobivate lahusehulkade massiivi.


ml= sobivad[Math.round(Math.random()*sobivaid)]-gr;


Lahusti hulga leidmiseks võtan ühe sobivatest lahuse hulkadest ning lahutan maha lahustunud aine hulga


  pr=(gr*100)/(gr+ml);


vastuse jaoks  leian protsendi.


}


Väljatrükk


Sama valmismõeldud reaktsiooni pealt on võimalik mida tahes neljast suurusest (lahuse hulk,  lahusti hulk, lahustunud aine hulk, lahuse protsent), juhul, kui on teada kaks suurust. Üks võrrand on toodud eelpool protsentarvutuse juures ning teiseks võrrandiks on et lahuse hulk = lahusti hulk+lahustunud aine hulk. Iga tüüpi ülesande väljakirjutamiseks olen teinud eraldi funktsiooni. Iga funktsioon  neist aga omakorda kasutab funktsiooni leia_kordajad(), mis mõtleb välja täisarvulised andmed protsentülesandes osalevatele suurustele. 





function lahuse_protsent(){


leia_kordajad();


leiab juhuslikud täisarvulised teineteisega sobivad väärtused


aine=ainet[Math.round(Math.random()*3)];


valib juhuslikult ühe aine eelnevalt kirjeldatud ainete nimekirjast. Ülesanne jääb sisuliselt samaks sõltumata sellest, kas komponentideks on suhkur ja vesi, tõrv ja bensiin või poisid ja tüdrukud. 


pikk.document.writeln("Segati "+gr+" grammi "+aine+"  ja "+ml+" ml vett.<br>");


pikk.document.writeln("Mitme protsendiline lahus saadi?<p>");


ülesannete jaoks eraldi avatud akna nimega dokumendi ehk sisemisse ossa (mitte päisesse) kirjutatakse ülesande tekst, tema järele lõiguvahetussümbol.


//vastused.document.writeln("Segati "+gr+" grammi "+aine+"  ja "+ml+" ml vett. <br>");


//vastused.document.writeln("Saadi "+pr+"% lahus <p>");


vajaduse korral kirjutatakse ka vastuste aknasse ülesande vastus. Nii on lihtsam kontrollida. 


}





Ülejäänud sama ülesande tüüpe loovad alamprogrammid on sarnased, vaid ülesande tekst ja andmed kirjutatakse nii nagu ülesandes vaja on. 











function lahusti_hulk(){


leia_kordajad();


aine=ainele[Math.round(Math.random()*3)];





pikk.document.writeln("Mitu ml vett peab lisama "+gr+" grammile "+aine+",  <br>");


pikk.document.writeln("et saada "+pr+"% lahus <p>");





//vastused.document.writeln(gr+" grammile "+aine+" peab "+pr+"% lahuse saamiseks <br>");


//vastused.document.writeln("lisama "+ml+" ml vett.<p>");


}





function aine_hulk(){


leia_kordajad();


aine=ainet[Math.round(Math.random()*3)];


pikk.document.writeln("Mitu gr "+aine+" peab lisama "+ml+" ml veele, et saada "+pr+"% lahus? <p>");


//vastused.document.writeln(ml+" ml veele peab "+pr+"% lahuse saamiseks lisama "+gr+" grammi "+aine+"<p>");


}











Vahetusreaktsioonid


Protsentülesannete kõrval on koolikeemias hulga ülesandeid vahetusreaktsioonide kohta. Küll tuleb neid tasakaalustada, küll reaktsiooni lõpuni viia, küll leida reageerivate ning tekkivate ainete hulki nii moolides kui grammides. Koolikeemias isegi sageli ei arvestata reaktsiooni toimumise võimalikkust. Olen lahendanud arvutusülesandeid, kus reageerivad kaks lahustuvat soola ning saadusteks on ka vaid lahustuvad ained ning saagist ei arvestata (s.t. saagiseks loetakse 100%). Põhimõtteliselt ei muuda see ju arvutustes midagi, kuid võimaluse korral on hea ka tegelikkusega arvestada. 


	Siin töös püüdsin luua võimalikult paindliku programmi, mille abil saaks luua (arvutus)ülesandeid vahetusreaktsioonide kohta. Mõnes kohas kannatab programmi kiirus üleliigsete arvutuste tõttu, kuid 386 või kiirema arvuti ning 100 või väiksema arvu vajalike variantide (ehk õpilaste arvu) juures ei tohiks ka suurema ülesannete hulga juures otsene arvutamise aega üle minuti olla. Selle eest aga saab valmis komponentide abil suhteliselt lihtsamalt uusi ülesandetüüpe juurde kombineerida. 


Sobiva reaktsiooni leidmine


	Alustuseks lõin massiivid levinuimate katioonide ning anioonide andmetega. Elemendi nime, laengut ning massi läheb tõenäoliselt päris paljudes ülesannetes vaja. Samuti lisasin lahustuvuse tabeli.  Arvutusülesannete jaoks lõin alamprogrammi, mis leidis lahustuvate lähteainete ning ühe sadeneva saadusega reaktsiooni. Selline reaktsioon peaks lõpuni minema tagurpidise reaktsiooni peaaegu olematu kiiruse tõttu. Selles alamprogrammis valitakse juhuslikult üks lahustumatu saadus ning siis kaks lahustuvat ainet, mille reageerimisel võidakse selline saadus saada. Nende lahustuvate ainete ülejäänud komponentidest saadakse reaktsioonil tekkiv teine aine. Vastavalt laengutele pannakse ainete komponentidele indeksid ning ainetele võrrandis koefitsendid. Selliste algandmete korral on juba kerge anda osa andmeid ning küsida mõnda arvutatavat komponenti ülejäänust.


Andmete sisestus


Et oleks kergem elementidele väärtusi anda ning ei peaks nende välju pidevalt ükshaaval programmi teksti kirjutama, selleks tegin eraldi funktsioonikese.





function element(laeng, nimi, mass){


  this.laeng=laeng;


  this.nimi=nimi;


  this.mass=mass;


  }





var katioon = new Array(16);


Loon massiivi kuueteistkümnele katioonile


katioon[ 0]=new element(1, "H", 1); 


katioon[ 1]=new element(1, "NH<sub>4</sub>", 18);


katioon[ 2]=new element(1, "K", 39);


katioon[ 3]=new element(1, "Na", 23);


katioon[ 4]=new element(1, "Ag", 108);


katioon[ 5]=new element(2, "Ba", 137);


katioon[ 6]=new element(2, "Ca", 40);


katioon[ 7]=new element(2, "Mg", 24);


katioon[ 8]=new element(2, "Zn", 65);


katioon[ 9]=new element(2, "Mn", 55);


katioon[10]=new element(2, "Sn", 119);


katioon[11]=new element(2, "Pb", 207);


katioon[12]=new element(2, "Cu", 64);


katioon[13]=new element(2, "Fe", 56);


katioon[14]=new element(3, "Fe", 56);


katioon[15]=new element(3, "Al", 27);


 ning annan tema liikmetele väärtused. Sama ka anioonidega.


 


var anioon=new Array(10);





anioon[0]= new element(1, "OH<sub></sub>", 17);


anioon[1]= new element(1, "F", 19);


anioon[2]= new element(1, "Cl", 36.5);


anioon[3]= new element(1, "Br", 80);


anioon[4]= new element(1, "I", 127);


anioon[5]= new element(1, "NO<sub>3</sub>", 62);


anioon[6]= new element(2, "S", 32);


anioon[7]= new element(2, "SO<sub>4</sub>", 96);


anioon[8]= new element(3, "PO<sub>4</sub>", 95);





Lahustuvuse tabeli koostan kahemõõtmelise massiivina.


var sade=new Array(16);





sade[ 0]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);


sade[ 1]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);


sade[ 2]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);


sade[ 3]=new Array(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);


sade[ 4]=new Array(2, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1);


sade[ 5]=new Array(0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1);


sade[ 6]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1);


sade[ 7]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1);


sade[ 8]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);


sade[ 9]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);


sade[10]=new Array(1, 0, 0, 0, 1, 2, 1, 0, 1);


sade[11]=new Array(1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1);


sade[12]=new Array(1, 1, 0, 0, 2, 0, 1, 0, 1);


sade[13]=new Array(1, 1, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 1);


sade[14]=new Array(1, 0, 0, 0, 2, 0, 2, 0, 1);


sade[15]=new Array(1, 0, 0, 0, 0, 0, 2, 0, 1);





Sissepandud andmeid saab edaspidi alamprogrammides kasutada. 


Reaktsiooni leidmine


function leia_reaktsioon(){


  var kat, an, kata, ana, nr;


  nr=Math.floor(48*Math.random());


sadenevaid aineid on tabelis kokku 48.  Valin neist juhusliku.


  for(kat=0; kat<16;kat++) 


  for(an=0; an<9; an++){


selleks käin tabeli läbi ning


   if(sade[kat][an]==1){nr--;if(nr==0) 


        {this.a4kat=kat; this.a4an=an;}


aine, mille juures nr saab nulliks saab reaktsiooni võrrandi neljandaks aineks. 





  }}


  this.a2kat=this.a4kat;


  this.a1an=this.a4an;


Neljanda aine katioon on ühtlasi teise aine katioon ning neljanda aine anioon on ühtlasi esimese aine anioon. Nii tuleb küll alati sade neljandaks aineks ehk lõppu, kuid vajaduse korral saab ju juba ülesande teksti kirjutamisel ainete asukohti vahetada. 


	Nüüd hakkan ülejäänud komponente otsima. 


  kata=0; //katioonide arv


  for(kat=0;kat<16; kat++) if (sade[kat][this.a4an]==0) kata++;


Leian, mitu võimalikku katiooni ei sadene juba valitud sadeneva neljanda aine katiooniga. 


  kata=Math.floor(kata*Math.random()+1);


  for(kat=0;kat<16; kat++) if (sade[kat][this.a4an]==0) {


                              kata--; if(kata==0) this.a1kat=kat;}


ning vali neist juhusliku välja ning määran esimese aine katiooniks.





Sama ka anioonidega.


  ana=0;


  for(an=0;an<9; an++) if (sade[this.a4kat][an]==0) ana++;


  ana=Math.floor(ana*Math.random()+1);


  for(an=0;an<9; an++) if (sade[this.a4kat][an]==0) {


                              ana--; if(ana==0) this.a2an=an;}


  Juhul kui esimeseks aineks tuli vesi, sel juhul asendan esimese katiooni naatriumiga. 


  if((this.a1kat==0)&&(this.a1an==0)) this.a1kat=3;


Kolmanda aine aniooniks saab teise aine anioon ning kolmanda katiooniks esimese katioon. 


  this.a3an=this.a2an;


  this.a3kat=this.a1kat;


Indeksid ja sulud


Nüüd määran aines osalevatele elementidele indeksid ning vaatan, kas ainetele on vaja sulud ümber panna. 





  if (katioon[this.a1kat].laeng==anioon[this.a1an].laeng) {this.a1kati=1; this.a1ani=1;}


juhul kui aine katiooni ning aniooni laeng on võrdne, sel juhul indeksid on ühed


     else {this.a1kati=anioon[this.a1an].laeng; this.a1ani=katioon[this.a1kat].laeng;}


muul juhul saavad nad indeksiteks risti teineteise laengud. 


  if (katioon[this.a1kat].nimi.length>3) this.a1katsulg=1; else this.a1katsulg=0;


  if ( anioon[this.a1an ].nimi.length>3) this.a1ansulg=1; else this.a1ansulg=0;


Ning sulud on ümber panna vaja juhul, kui temas on  rohkem kui kolm tähte. Sisuliselt selline jaotus ei kehti, kuid et programmi oleks lihtsam koostada, selleks tegin juba algul vähem kui neljatähelised sulge vajavad ioonid pikemateks lisades neile tühja indeksi. Nüüd saan seetõttu pikkuse järgi määrata sulgude olemasolu vajadust.  Võibolla programmi edasiarendusel tuleb hakata ioone elementidest looma juba programmi töö käigus, kuid esialgu on praegune võimalus lihtsam. 





  if (katioon[this.a2kat].laeng==anioon[this.a2an].laeng) {this.a2kati=1; this.a2ani=1;}


     else {this.a2kati=anioon[this.a2an].laeng; this.a2ani=katioon[this.a2kat].laeng;}


  if (katioon[this.a2kat].nimi.length>3) this.a2katsulg=1; else this.a2katsulg=0;


  if ( anioon[this.a2an ].nimi.length>3) this.a2ansulg=1; else this.a2ansulg=0;





  if (katioon[this.a3kat].laeng==anioon[this.a3an].laeng) {this.a3kati=1; this.a3ani=1;}


     else {this.a3kati=anioon[this.a3an].laeng; this.a3ani=katioon[this.a3kat].laeng;}


  if (katioon[this.a3kat].nimi.length>3) this.a3katsulg=1; else this.a3katsulg=0;


  if ( anioon[this.a3an ].nimi.length>3) this.a3ansulg=1; else this.a3ansulg=0;





  if (katioon[this.a4kat].laeng==anioon[this.a4an].laeng) {this.a4kati=1; this.a4ani=1;}


     else {this.a4kati=anioon[this.a4an].laeng; this.a4ani=katioon[this.a4kat].laeng;}


  if (katioon[this.a4kat].nimi.length>3) this.a4katsulg=1; else this.a4katsulg=0;


  if ( anioon[this.a4an ].nimi.length>3) this.a4ansulg=1; else this.a4ansulg=0;


Aine esitus väljatrükkimiskujul


a1, a2 jne. hakkavad eneses sisaldama ainete esitusi väljatrükkiimiskujul. 





  this.a1=""; 


  alustuseks määratakse aine nimetuseks tühi string. 


this.a1+= ((this.a1katsulg==1)&&(this.a1kati>1)) ? "(" : ""; 


juhul kui ioon koosneb mitmest elemendiks ning tema indeks on suurem kui üks sel juhul lisatakse sulg. 


this.a1+=katioon[this.a1kat].nimi;


siis iooni enda keemiline sümbol


  this.a1+= ((this.a1katsulg==1)&&(this.a1kati>1)) ? ")" : ""; 


siis vajadusel teistpidine sulg


this.a1+= (this.a1kati>1) ? "<sub>"+this.a1kati+"</sub>" : "";


juhul kui indeks on suurem kui üks, siis ka alaindeksina ioonide arvu aines näitav indeks.


  this.a1+= ((this.a1ansulg==1)&&(this.a1ani>1)) ? "(" : ""; this.a1+=anioon[this.a1an].nimi;


  this.a1+= ((this.a1ansulg==1)&&(this.a1ani>1)) ? ")" : ""; this.a1+= (this.a1ani>1) ? "<sub>"+this.a1ani+"</sub>" : "";


ning aine aniooni poolega sama lugu. 





 this.a2=""; this.a2+= ((this.a2katsulg==1)&&(this.a2kati>1)) ? "(" : ""; this.a2+=katioon[this.a2kat].nimi;


  this.a2+= ((this.a2katsulg==1)&&(this.a2kati>1)) ? ")" : ""; this.a2+= (this.a2kati>1) ? "<sub>"+this.a2kati+"</sub>" : "";


  this.a2+= ((this.a2ansulg==1)&&(this.a2ani>1)) ? "(" : ""; this.a2+=anioon[this.a2an].nimi;


  this.a2+= ((this.a2ansulg==1)&&(this.a2ani>1)) ? ")" : ""; this.a2+= (this.a2ani>1) ? "<sub>"+this.a2ani+"</sub>" : "";








 this.a3=""; this.a3+= ((this.a3katsulg==1)&&(this.a3kati>1)) ? "(" : ""; this.a3+=katioon[this.a3kat].nimi;


  this.a3+= ((this.a3katsulg==1)&&(this.a3kati>1)) ? ")" : ""; this.a3+= (this.a3kati>1) ? "<sub>"+this.a3kati+"</sub>" : "";


  this.a3+= ((this.a3ansulg==1)&&(this.a3ani>1)) ? "(" : ""; this.a3+=anioon[this.a3an].nimi;


  this.a3+= ((this.a3ansulg==1)&&(this.a3ani>1)) ? ")" : ""; this.a3+= (this.a3ani>1) ? "<sub>"+this.a3ani+"</sub>" : "";








 this.a4=""; this.a4+= ((this.a4katsulg==1)&&(this.a4kati>1)) ? "(" : ""; this.a4+=katioon[this.a4kat].nimi;


  this.a4+= ((this.a4katsulg==1)&&(this.a4kati>1)) ? ")" : ""; this.a4+= (this.a4kati>1) ? "<sub>"+this.a4kati+"</sub>" : "";


  this.a4+= ((this.a4ansulg==1)&&(this.a4ani>1)) ? "(" : ""; this.a4+=anioon[this.a4an].nimi;


  this.a4+= ((this.a4ansulg==1)&&(this.a4ani>1)) ? ")" : ""; this.a4+= (this.a4ani>1) ? "<sub>"+this.a4ani+"</sub>" : "";


 return this;


 funktsiooni lõpuks saadetakse tema väljakutsujale terve funktsioon koos juurdekuuluvate andmetega, mida selles funktsioonis oleme kasutanud objekti this väljana, s.t. ioonid, indeksid sulud kui ka valmis väljatrüki variant. 


}





Kordajate leidmine


Järgnev alamprogramm lisab eelmõeldud funktsioonile veel kordajad, mis näitavad reaktsioonides osalevate ainete moolsuhet.


function kordajatega_reaktsioon(){


var r=leia_reaktsioon();


eelnenud rea tulemusena  läbitakse kogu eelnenud funktsioon nimega leia_reaktsioon(), leitakse reaktsioonil osalevad kaks lahustuvat ainet ning saadusteks olev üks lahustuv ning üks sadenev aine. 


var suur, suurv, i;


katl=new Array(5);


anl=new Array(5);


kati=new Array(5);


ani=new Array(5);


elk=new Array(5);


Siin kasutan samalaadsete suurustega opereerimiseks massiive. Siis saab sarnased ülesanded panna tsüklisse ning ei pea neid iga osa jaoks eraldi välja kirjutama. Võibolla oleks nii võinud teha ka eelmises alamprogrammis, kuid esialgu on lihtsam mõelda konkreetsete suuruste, mitte vektorite ja massiividega. Edasiarenduse vajaduse korral võib nad ju massiivideks ümber muuta. Siis on lihtsam täiendusi ja parandusi sisse viia, sest tehtud muutus kajastub kõigis sarnastes osades. 


katl[1]=katioon[r.a1kat].laeng;


katl[2]=katioon[r.a2kat].laeng;


katl[3]=katioon[r.a3kat].laeng;


katl[4]=katioon[r.a4kat].laeng;





anl[1]=anioon[r.a1an].laeng;


anl[2]=anioon[r.a2an].laeng;


anl[3]=anioon[r.a3an].laeng;


anl[4]=anioon[r.a4an].laeng;





kati[1]=r.a1kati;


kati[2]=r.a2kati;


kati[3]=r.a3kati;


kati[4]=r.a4kati;





ani[1]=r.a1ani;


ani[2]=r.a2ani;


ani[3]=r.a3ani;


ani[4]=r.a4ani;





Praegu on tasakaalustamine lihtne, sest kahe aine vahel toimuva vahetusreaktsiooni puhul peab iga iooni laengu, indeksi ning koefitsendi korrutis sama tulema, et neid saaks vabalt vahetada.  Et neutraalses aines aine anioonide laengute summa võrdub katioonide laengute summaga, piisab vaid katiooni laengu arvutamisest. 





suur=1; suurv=katl[1]*kati[1];


suur näitab, mitmenda aine katioonide laengute summa on suurim. Suurv näitab selle suurima summa väärtust. Esialgu oletame, et suurim on esimese aine sidet moodustavate elektronide arv. 


for(i=2; i<=4; i++) if (suurv<(katl[i]*kati[i])) {suurv=(katl[i]*kati[i]); suur=i;}


Siis kontrollime, kas mõne aine puhul see näitaja suurem ei ole. Muutuja suur hakkab lõpuks näitama suurima sidet moodustavate elektronide arvuga aine järjekorranumbrit ning suurv sidet moodustavate elektronide arvu. 


for(i=1; i<=4; i++) if (Math.round(suurv/(katl[i]*kati[i]))!=(suurv/(katl[i]*kati[i]))) suurv*=2;


kui koefitsent mõne aine puhul ei tule täisarvuline, siis korrutatakse nõutavate elektronide arvu kahega. 


for(i=1; i<=4; i++) elk[i]=suurv/(katl[i]*kati[i]);


ning siis arvutatakse koefitsendid


//document.writeln(elk[1]+r.a1+"+"+elk[2]+r.a2+"="+elk[3]+r.a3+"+"+elk[4]+a4);


vajadusel võib nii välja kirjutada rea koos koefitsentidega


r.a1k=elk[1];


r.a2k=elk[2];


r.a3k=elk[3];


r.a4k=elk[4];


nüüd viin andmed massiivist tagasi objekti väljadeks


if (r.a1k>1) r.t1=elk[1]+r.a1; else r.t1=r.a1;


if (r.a2k>1) r.t2=elk[2]+r.a2; else r.t2=r.a2;


if (r.a3k>1) r.t3=elk[3]+r.a3; else r.t3=r.a3;


if (r.a4k>1) r.t4=elk[4]+r.a4; else r.t4=r.a4;


ning  lisaliikmetena toon sisse objekti väljadeks  ainet tähistavad stringid koos koefitsentidega. Javaskript lubab stringi ning numbrit vabalt liita, andes tulemuseks stringi. Nii pole siinsel juhul vajalik tüübiteisendus numbrist stringiks. 


return r;


ning väljastangi loodud reaktsiooni. 


}





Nõndamoodi saan ühe funktsiooni väljakutsega kätte terve juhuslikult loodud vahetusreaktsiooni koos kordajate ning indeksitega. Ülesande puhul tuleb teda lihtsalt sobilikku moodi kasutada. 


Ülesande väljatrükk


Iga ülesandetüübi jaoks tegin alamprogrammikese. Juhul, kui valikulehel on vastav ülesanne märgitud, siis käivitatakse teda loov programmilõik. 


function tasakaalusta1(){ 


Programmilõigu nimi püüab iseloomustada tema tööd. Tühjad sulud funktsiooni nime järel  näitavad, et tegemist on parameetriteta funktsiooniga. Javaskriptis peavad funktsioonil alati sulud olema. 


r=leia_reaktsioon();


See väike reakene käivitab eeltoodud alamprogrammi, mis loob juhusliku sademega lõppeva vahetusreaktsiooni. 


pikk.document.writeln("Tasakaalusta reaktsioon:<br>");


pikk.document.writeln(r.a1+"+ &nbsp;"+r.a2+"= &nbsp;"+r.a3+"+ &nbsp;"+r.a4+"<br>");


ning edasi kirjutatakse välja sobival kujul ülesanne. R on objekt, mille väljadeks a1..a4 on reaktsioonil osalevate ainete keemilised tähised stringidena. Esimene aine nt. avaldub kujul r.a1. Esimese ja teise ning kolmanda ja neljanda aine vahele kirjutan "+ &nbsp;", mis tähendab, et panen sinna plussmärgi ning kindla laiusega tühiku. Tühik sellepärast, et kasutajal oleks tasakaalustades kuhugile koefitsente kirjutada. Pikk on avatud aken, kuhu ülesanne kirjutatakse. Nime "pikk" panin talle sellepärast, et suure variantide hulga korral võib tema sisu päris pikaks kujuneda. Juhul, kui soovitakse ka vastuste lehte kontrollimiseks, siis tuleks siia ülesannet loovasse alamprogrammi lisada ka read, mis kirjutaksid vastuse vastuste lehele. Enamjuhul on ülesannete puhul vastust suhteliselt lihtne koostada, sest reaktsiooni loonud alamprogramm paigutab loodud objekti  hulga andmeid reaktsiooni kohta, ülesande väljatrükil me kasutame nendest vaid osa ning küsime midagi puuduolevast. Vastuse puhul saame aga vajaliku puuduoleva sealt samast objektist kätte. Praeguse ülesande puhul näiteks piisaks vastuse väljakirjutamisel tähe a asendmisest tähe t-ga, sest a1..a4 on ained, t1..t4 aga ained koos koefitsentidega. 


}








Ka mitmete teiste ülesannete puhul on nende loomine analoogne. 


function tasakaalusta2(){


r=leia_reaktsioon();


pikk.document.writeln("L&otilde;peta ning tasakaalusta reaktsioon:<br>");


pikk.document.writeln(r.a1+"+ &nbsp;"+r.a2+"= <br>");


}





function mass01(){


r=leia_reaktsioon();


x=Math.floor(90*Math.random()+10);


pikk.document.writeln(x+" grammi "+r.a1+" reageeris "+r.a2+"-ga. Mitu grammi tekkis "+r.a4+"?<br>");


}





