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AAbbssttrraacctt  

  

             The program is about simulating a tsunami. In this paper we explain the basics 

of the model, how the model is created and the physics of the model. We have a step 

by step version of the model. How the program progressed throughout the process. We 

also explain the mathematical terms for the program. We explain each part of the code 

what each main point does and what we use it for.



  

IInnttrroodduuccttiioonn    

  

                    TThhee  ssiimmuullaattiioonn  oouurr  tteeaamm  wwiillll  ddeevveelloopp  wwiillll  ffoorrmm  aa  ttssuunnaammii..  ““TTssuunnaammii””  iiss  aa  

JJaappaanneessee  wwoorrdd  iinn  wwhhiicchh  ““ttssuu””  mmeeaannss  hhaarrbboorr  aanndd  ““nnaammii””  mmeeaannss  wwaavvee..  TThhuuss  tthhee  wwoorrdd  

mmeeaannss  ““hhaarrbboorr  wwaavvee..””  aa  ttssuunnaammii  iiss  aa  sseerriieess  ooff  wwaavveess  ccrreeaatteedd  wwhheenn  aa  bbooddyy  ooff  wwaatteerr,,  

ssuucchh  aass  aann  oocceeaann,,  iiss  rraappiiddllyy  ddiissppllaacceedd..  OOuurr  pprroojjeecctt  wwiillll  ssiimmuullaattee  hhooww  aa  ttssuunnaammii  iiss  

ffoorrmmeedd..  CCoommmmoonnllyy  aa  ttssuunnaammii  iiss  ffoorrmmeedd  wwhheenn  ttwwoo  ppllaatteess  sshhiifftt  ffoorrmmiinngg  aa  ffaauulltt..  TThhee  ffaauulltt  

cchhaannggeess  tthhee  vvoolluummee  iiss  cchhaannggeedd..  TThhiiss  ccaauusseess  tthhee  wwaatteerr  ttoo  mmoovvee  aatt  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  

oocceeaann,,  aanndd  ccrreeaattee  aa  wwaavvee  aatt  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  tthhee  oocceeaann..  TThhee  aavveerraaggee  wwaavvee  ssppeeeedd  ooff  aa  

ttssuunnaammii  iiss  445500  mmiilleess  ppeerr  hhoouurr..  IInn  tthhee  pprrooggrraamm  wwee  wwiillll  cceenntteerr  tthhee  ffaauulltt  iinn  tthhee  mmiiddddllee  ooff  tthhee  

oocceeaann,,  TThhuuss  tthhee  oocceeaann  wwiillll  ggoo  hhaallff  lleefftt  aanndd  hhaallff  rriigghhtt  ffrroomm  tthhee  cceenntteerr  wwhheenn  tthhee  ffaauulltt  iiss  

aaccttiivvaatteedd..  

  

MMooddeell  IInnttrroodduuccttiioonn  

  

WWee  aarree  uussiinngg  aann  aaggeenntt  bbaasseedd  mmooddeell,,  NNeett  llooggoo,,  wwhheerree  tthhee  aaggeennttss  aarree  ccaalllleedd  ttuurrttlleess..  

AAggeennttss  iinntteerraacctt  wwiitthh  ootthheerr  aaggeennttss  aanndd  iinntteerraacctt  wwiitthh  tthhee  eennvviirroonnmmeenntt  wwhhiicchh  aarree  ccaalllleedd  

ppaattcchheess  iinn  tthhee  nneett  llooggoo  pprrooggrraamm..  FFoorr  tthhee  ttssuunnaammii  pprrooggrraamm  tthhee  ttuurrttlleess  aarree  tthhee  wwaatteerr..  TThhee  

llaanndd  iiss  ppaattcchheess..  IInn  mmoosstt  pprrooggrraammss  tthhee  ppaattcchheess  ddoo  tteenndd  ttoo  bbee  tthhee  bbaacckk  rroouunndd..  

  

MMooddeell  BBaassiiccss  



TThhee  ssiimmuullaattiioonn  hhaass  aaggeennttss  tthhaatt  aacctt  aass  wwaatteerr  mmoolleeccuulleess  oorr  ““cclluummppss””  ooff  wwaatteerr  

wwhhiicchh  ffoorrmm  tthhee  bbooddyy  ooff  wwaatteerr..  TThhaatt  bbooddyy  ooff  wwaatteerr  mmiigghhtt  ffoorrmm  aa  wwaavvee  wwiitthh  aa  cchhaannggee  ooff  

vvoolluummee..  AA  ppoossssiibbiilliittyy  ffoorr  tthhee  ssiimmuullaattiioonn  iiss  ttoo  ggeett  aa  hhoollee  iinn  tthhee  mmiiddddllee  ooff  tthhee  oocceeaann..  TThhee  

ttuurrttllee  iinn  tthhee  eeppiicceenntteerr  wwiillll  ggiivvee  ooffff  iittss  vveelloocciittyy  ttoo  tthhee  ttuurrttllee  mmoolleeccuullee  ddiirreeccttllyy  aabboovvee  iitt  aanndd  

wwiillll  aallssoo  ggiivvee  ooffff  iittss  vveelloocciittyy  ttoo  tthhee  ootthheerr  ttuurrttllee  mmoolleeccuulleess..    TThhee  ttrraannssffeerr  ooff  eenneerrggyy  tthhrroouugghh  

tthhee  oocceeaann  iiss  lloosstt  sslloowwllyy..  TThhiiss  iiss  ddoonnee  bbyy  tthhee  ttrraannssffeerr  bbeettwweeeenn  tthhee  ttuurrttlleess..    IInn  

mmaatthheemmaattiiccaall  tteerrmmss  9900  aanndd  9999  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  eenneerrggyy  iiss  bbeeiinngg  rreettaaiinneedd  aass  tthhee  ttuurrttllee  

ppaasssseess  iittss  eenneerrggyy  ttoo  aannootthheerr  ttuurrttllee..  IInn  tthhee  pprrooggrraamm  wwee  aarree  ssiimmuullaattiinngg  tthhaatt  wwaatteerr  iiss  mmuucchh  

eeaassiieerr  ttoo  mmoovvee  tthhaann  ffoorr  eexxaammppllee  sstteeeell..  TThhiiss  iiss  bbeeccaauussee  tthhee  bboonnddss  iinn  tthhee  wwaatteerr  

mmoolleeccuulleess  aarree  mmuucchh  wweeaakkeerr  tthheenn  tthhee  bboonnddss  ooff  sstteeeell..  TThhiiss  ttyyppee  ooff  bboonnddiinngg  iiss  ccoovvaalleenntt  

bboonndd..  WWhhiicchh  iiss  aa  ffoorrmm  ooff  cchheemmiiccaall  bboonnddiinngg  tthhaatt  iiss  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  sshhaarriinngg  ooff  ppaaiirrss  ooff  

eelleeccttrroonnss  bbeettwweeeenn  aattoommss  aanndd  ootthheerr  ccoovvaalleenntt  bboonnddss..  

  

Figure 1 This is the final version of the project. 

 



PPhhyyssiiccss  

  WWaatteerr  mmoolleeccuulleess  aarree  ffoorrmmeedd  wwhheenn  aa  OOxxyyggeenn  aattoomm  wwhhiicchh  iiss  aa  nneeggaattiivvee  jjooiinnss  ttwwoo  

hhyyddrrooggeenn  aattoommss  wwhhiicchh  aarree  ppoossiittiivvee..  WWhheenn  tthheeyy  jjooiinn  tthheeyy  aarree  HH22oo  tthhiiss  ppaarrttiiccuullaarr  

mmoolleeccuullee  iiss  aa  ppoollaarr  mmoolleeccuullee,,  wwhhiicchh  mmeeaannss  tthheerree  iiss  aa  ppoossiittiivvee  ssiiddee  aanndd  aa  nneeggaattiivvee  ssiiddee..  

WWaatteerr  mmoolleeccuulleess  jjooiinn  ttooggeetthheerr  bbeeccaauussee  tthheeyy  aarree  ppoollaarr  mmoolleeccuulleess,,  wwhhiicchh  mmeeaann  tthheeyy  aarree  

aattttrraacctteedd  ttoo  eeaacchh  ootthheerr  aanndd  tthheeyy  mmoovvee  ttooggeetthheerr..  TThhaatt’’ss  wwhhyy  iinn  oouurr  pprroojjeecctt  wwhheenn  tthhee  ffaauulltt  

iiss  aaccttiivvaatteedd  iitt  sspprreeaaddss  aallll  oovveerr  aanndd  rriisseess  tthhee  oocceeaann  ttooggeetthheerr  aanndd  tthhee  eenneerrggyy  iiss  sspprreeaadd  ttoo  

aa  ddoommee  ffoorrmm..  

  

MMaatthh  

  

Figure 2 tthhee  FFoorrccee  

  

TTaann  00  ==  oopppp//AAddjj  

TTaann  00  ==  vvyy//vvxx  

AArrcc  ttaann  ((ttaann00))  ==  aarrcc  ttaann  ((vvyy//vvxx))  

00  ==  aarrcc  ttaann  ((vvyy//vvxx))  

HHeeaaddiinngg  ==  aattaann  vvyy  vvxx  

  

Figure 3  tthhee  hheeaaddiinngg  ggooeess  bbeettwweeeenn  tthhee  xx  aanndd  yy  ccoooorrddiinnaatteess..  DDiiaaggrraamm  11  sshhoowwss  yy  oonn  tthhee  

lleefftt  xx  oonn  bboottttoomm..  DDiiaaggrraamm  22  sshhoowwss  yy  oonn  tthhee  rriigghhtt  wwhhiicchh  mmaakkeess  aa  ttrriiaannggllee  aanndd  hheellppss  ssoollvvee  

ffoorr  aarrccttaannggeenntt..  ((AAttaann)) 



                                                

    

  

  

HHooww  iitt  WWoorrkkss  

SSoo  ffaarr  tthhee  ssiimmuullaattiioonn  ffoorrmmss  aann  oocceeaann  bbyy  uussiinngg  ttuurrttlleess  aass  wwaatteerr  ““mmoolleeccuulleess..””  TThhee  

ssiimmuullaattiioonn  aallssoo  ffoorrmmss  llaanndd  uunnddeerr  tthhee  oocceeaann  tthhee  ssaammee  wwaayy..  TThheerree  iiss  aa  ffaauulltt  oonn  tthhee  llaanndd  

aanndd  wwhheenn  aaccttiivvaatteedd  iitt  ppuusshheess  tthhee  aaddjjaacceenntt  ttuurrttlleess  uuppwwaarrdd  aanndd  eevveennttuuaallllyy  sspprreeaaddss  aallll  tthhee  

wwaayy  ttoo  tthhee  ttoopp..  TThhiiss  wwaass  ddoonnee  bbyy  mmaakkiinngg  tthhee  ttuurrttlleess  ggiivvee  tthheeiirr  vveelloocciittyy  ttoo  eeaacchh  ootthheerr  uunnttiill  

tthhee  ttuurrttlleess  hhaavvee  rreeaacchheedd  tthhee  ttoopp..  TThheenn  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  oocceeaann  bbuuiillddss  uupp  aanndd  ssiimmuullaatteess  aa  

wwaavvee..  WWee  aallssoo  ddeecciiddeedd  ttoo  ppuutt  aa  ppaattcchh  ooff  llaanndd  oonn  eeaacchh  ssiiddee  ooff  tthhee  ssiimmuullaattiioonn  ttoo  sseeee  iiff  tthhee  

ttssuunnaammii  hhaass  tthhee  wwaatteerr  ssppllaasshh  oonnttoo  tthhee  llaanndd..  IInn  oouurr  ccuurrrreenntt  vveerrssiioonn  tthhee  wwaatteerr  ddooeess  nnoott  

ssppllaasshh  oonnttoo  tthhee  llaanndd..  AAtt  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  tthhiiss  iiss  oouurr  mmaajjoorr  ffooccuuss  ooff  iimmpprroovveemmeenntt..  

  TThhee  pprroobblleemm  wwaass  tthhee  vvyy  aanndd  vvxx  vveelloocciittyy  vvaarriiaabblleess..  VVyy  wwhhiicchh  ggooeess  uupp  iiss  wwoorrkkiinngg  

bbuutt  vvxx  wwhhiicchh  ggooeess  ttoo  tthhee  ssiiddee  iiss  nnoott  wwoorrkkiinngg  aatt  aallll..  TThhaatt’’ss  wwhhyy  tthhee  wwaavvee  ddooeessnn’’tt  mmoovvee  ttoo  

tthhee  ssiiddee  aanndd  ggoo  uupp  ttoo  tthhee  llaanndd,,  11  ccaannnnoott  bbee  uusseedd  oonn  vvxx  aanndd  vvyy  aatt  tthhee  ssaammee  ttiimmee..  TThhee  

rreeaassoonn  wwhhyy  tthhee  wwaavvee  wwaass  jjuusstt  ggooiinngg  oonn  oonnee  ssiiddee  wwaass  tthhaatt  vvyy  nneeeeddss  ttoo  bbee  ggiivveenn  ttoo  bbootthh  

vvxx  aanndd  vvyy  wwhhiicchh  wwaass  ffiixxeedd..  NNooww  tthhee  wwaavvee  ggooeess  ttoo  bbootthh  ssiiddeess  aanndd  iiss  nnooww  ssttaarrttiinngg  ttoo  ggoo  

oonnttoo  tthhee  llaanndd..    



  

PPrroobblleemm  SSttaatteemmeenntt]]  

 

WWhhaatt  wwee  aarree  ttrryyiinngg  ttoo  ccrreeaattee  iiss  aa  ttssuunnaammii  ssiimmuullaattiioonn  mmooddeell..  

OObbjjeeccttiivvee  

 

OOuurr  oobbjjeeccttiivvee  iiss  ttoo  mmaakkee  tthhee  ttssuunnaammii  llooookk  aanndd  rreeaacctt  lliikkee  aa  rreeaall  wwaavvee..  IItt  hhaass  aa  ffaauulltt  tthhaatt  

ttrriiggggeerrss  tthhee  ttssuunnaammii  aanndd  hhaass  llaanndd  oonn  tthhee  ssiiddeess  ssoo  tthhee  ttssuunnaammii  ccaann  ggoo  oonnttoo  tthhee  llaanndd  ssuucchh  

aass  aa  rreeaalliissttiicc  ttssuunnaammii..    

EExxppeecctteedd  RReessuullttss  

 

TThhee  eexxppeecctteedd  rreessuullttss  ffoorr  tthhee  pprroojjeecctt  iiss  ffoorr  tthhee  ssiimmuullaattiioonn  ttoo  llooookk  aass  bbeesstt  aass  iitt  

ccoouulldd  ttoo  aa  ttssuunnaammii..  TThhee  ssiimmuullaattiioonn  ooff  tthhee  ttssuunnaammii  sshhoouulldd  ggoo  oovveerr  tthhee  llaanndd  lliikkee  aa  ttssuunnaammii  

wwoouulldd..  TThhee  ttssuunnaammii  sshhoouulldd  aallssoo  ffoorrmm  aa  rreeaalliissttiicc  wwaavvee..  AA  ggoooodd  mmooddeell  hhaass  ttoo  ggoo  bbaacckk  ttoo  

iittss  oorriiggiinnaall  ffoorrmm  aafftteerr  iitt  hhaass  bbeeeenn  rruunn  ffoorr  aawwhhiillee..  SSoo  iitt  hhaass  ttoo  bbee  aa  rreegguullaarr  ccaallmm  oocceeaann..  

MMeecchhaanniiccss  ooff  tthhee  mmooddeell  

 

HHeerree  aarree  ttwwoo  ddiiaaggrraammss  ooff  hhooww  tthhee  ffllaatt  oocceeaann  aanndd  tthheenn  tthhee  ffaauulltt  ppuusshheess  uupp  tthhee  

wwaatteerr..  TThheenn  tthhee  ffaauulltt  ccaauusseess  aa  ddoommee  sshhaappee  bbyy  rraaddiiaattiinngg  tthhee  ffoorrccee  iinn  aa  ppeerrppeennddiiccuullaarr  

ffaasshhiioonn..  TThhee  wwaatteerr  ggeettss  tthhiiss  ddoommee  sshhaappee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  ppoollaarr  bboonnddss  ooff  tthhee  wwaatteerr  

mmoolleeccuulleess..  TThhee  ppoollaarr  bboonnddss  mmaakkeess  tthhee  wwaatteerr  ssttiicckk  ttooggeetthheerr  bbeeccaauussee  nneeggaattiivvee  aanndd  

ppoossiittiivveess  aattttrraacctt  ttoo  eeaacchh  ootthheerr..  WWhheenn  oonnee  wwaatteerr  mmoolleeccuullee  mmoovveess  iitt  iinnfflluueenncceess  iittss  

nneeiigghhbboorrss  ttoo  mmoovvee  iinn  aa  ssiimmiillaarr  ddiirreeccttiioonn..  



Figure 4  

                                                                                          

TThhiiss  sshhoowwss  hhooww  tthhee  ffaauulltt  wwiillll  mmaakkee  tthhee  oocceeaann  sspprreeaadd  ttoo  aallll  ssiiddeess  

  

  

 

 

MMooddeell  vveerrssiioonnss    

 

IInn  vveerrssiioonn  oonnee  tthheerree  wwaass  aa  ppaattcchh  ooff  llaanndd  aatt  tthhee  bboottttoomm  aanndd  tthheerree  wweerree  oocceeaann  

ttuurrttlleess  wwrraappppeedd  aarroouunndd  tthhee  ssccrreeeenn..  FFoorr  tthhiiss  vveerrssiioonn  tthhee  ttuurrttlleess  wweerree  nnoott  mmoovviinngg  aatt  aallll  

aanndd  wwoouulldd  ssttaayy  iinnssiiddee  tthhee  llaanndd  iinnsstteeaadd  ooff  oonn  ttoopp,,  aanndd  tthhee  ttuurrttlleess  wweerree  lloowweerr  rreessoolluuttiioonn..  

IInn  vveerrssiioonn  ttwwoo  tthhee  ttuurrttlleess  wweerree  ssttaarrttiinngg  ttoo  ssttaacckk  oonn  ttoopp  ooff  eeaacchh  ootthheerr  iinnsstteeaadd  ooff  

nnoott  mmoovviinngg  aatt  aallll..  TThhee  ttuurrttlleess  wweerree  ggaappppeedd  ssoo  iitt  wwaassnn’’tt  vveerryy  rreeaalliissttiicc  bbeeccaauussee  tthhee  oocceeaann  

iiss  aallwwaayyss  ttooggeetthheerr  nnoott  iinn  ppiieecceess..    

IInn  vveerrssiioonn  tthhrreeee  wwee  mmaaddee  tthhee  llaanndd  iinnttoo  ggrraayy  ttuurrttlleess..  IItt  wwaass  eeaassiieerr  ttoo  ppuutt  tthhee  llaanndd  

aass  aa  ttuurrttllee  bbeeccaauussee  tthhee  ttuurrttlleess  wwoouulldd  ssttaacckk  oonn  ttoopp  ooff  tthhee  llaanndd  iinnsstteeaadd  ggoo  iinn  ttoo  tthhee  llaanndd..  

TThhee  pprroobblleemm  wwiitthh  tthhiiss  vveerrssiioonn  wwaass  tthhaatt  tthhee  llaanndd  wwoouulldd  nnoott  ssttaayy  ddoowwnn  aatt  tthhee  bboottttoomm  iitt  

wwoouulldd  jjuusstt  ggoo  uupp  iinn  tthhee  aaiirr  jjuusstt  lliikkee  tthhee  ootthheerr  ttuurrttlleess..  PPuuttttiinngg  tthhee  llaanndd  aass  ttuurrttlleess  mmaaddee  tthhiiss  

wwoorrkk  bbeeccaauussee  tthhee  ttuurrttlleess  wweerree  pprrooggrraammmmeedd  ttoo  ssttaacckk  oonn  ttoopp  ooff  eeaacchh  ootthheerr..    



IInn  vveerrssiioonn  ffoouurr  tthhee  ffaauulltt  wwaass  ppuutt  iinn  tthhee  pprrooggrraamm..  AA  ssppeecciiffiicc  ttuurrttllee  wwaass  sseett  ttoo  ttuurrnn  aa  

ddiiffffeerreenntt  ccoolloorr  ffoorr  uuss  ttoo  kknnooww  tthhee  ffaauulltt  wwaass  wwoorrkkiinngg..  TThhee  ssppeecciiffiicc  ttuurrttllee  wwoouulldd  aallssoo  lleett  uuss  

kknnooww  iiff  tthhee  vveelloocciittyy  wwaass  bbeeiinngg  ggiivveenn  ttoo  ootthheerr  ttuurrttlleess..    

IInn  vveerrssiioonn  ffiivvee  wwee  mmaaddee  tthhee  llaanndd  tthhiicckkeerr..  WWee  wwaanntteedd  ttoo  mmaakkee  tthhee  llaanndd  tthhiicckkeerr  

bbeeccaauussee  iitt  wwaass  mmoorree  rreeaalliissttiicc  ttoo  hhooww  aa  llaanndd  rreeaallllyy  iiss..  

IInn  vveerrssiioonn  ssiixx  tthhee  ttuurrttlleess  ttuurrnneedd  wwhhiittee  iiff  iitt  wwaass  ggiivveenn  eenneerrggyy..  IIff  tthhee  ttuurrttllee  hhaadd  

vveelloocciittyy  iitt  wwaass  ppaasssseedd  oonn  ttoo  eeaacchh  ttuurrttllee  iitt  wwoouulldd  ttoouucchh..  WWhhaatt  tthhee  pprroobblleemm  wwaass  tthhaatt  nnoott  aallll  

ttuurrttlleess  wweerree  bbeeiinngg  ttoouucchheedd  aanndd  hheennccee  wweerree  nnoott  ggeettttiinngg  tthhee  vveelloocciittyy..    

  

FFoorr  vveerrssiioonn  sseevveenn  tthhee  ssccrreeeenn  wwaass  ppuutt  ttoo  bbee  ssmmaalllleerr  wwhhiicchh  mmaaddee  tthhee  ttuurrttlleess  

ssmmaalllleerr..  WWhheenn  tthhee  ffiirrsstt  ttuurrttllee  ppaasssseedd  tthhee  vveelloocciittyy  ttoo  tthhee  ootthheerr  ttuurrttllee  iitt  wwaass  ppaasssseedd  oonn..  IItt  

llooookkeedd  lliikkee  tthhee  wwiinndd  wwaass  bblloowwiinngg  aallll  ooff  tthhee  ttuurrttlleess  ttoo  tthhee  rriigghhtt..  IItt  ddiidd  ggeett  aallll  ttuurrttlleess  ttoo  ggeett  

vveelloocciittyy  bbuutt  tthhee  ““wwaavvee””  ddiiddnn’’tt  sseeeemm  rreeaalliissttiicc..  

IInn  vveerrssiioonn  eeiigghhtt  tthhee  ttuurrttlleess  ssttaarrtteedd  ttoo  bbuunncchh  uupp  iinnsstteeaadd  ooff  ssttaacckk  oonn  ttoo  eeaacchh  oonnee  

aannootthheerr..  TThhiiss  mmaaddee  iitt  eeaassiieerr  ttoo  ppuusshh  tthhee  ““wwaatteerr””  uupp  aanndd  mmaakkee  iitt  sspprreeaadd  oouutt..    

FFoorr  vveerrssiioonn  nniinnee  tthhee  ffaauulltt  wwaass  ppuutt  oonn  tthhee  lleefftt  bboottttoomm  ssiiddee  ooff  tthhee  ssccrreeeenn  ssoo  iitt  ccaann  

ppuusshh  tthhee  ““wwaatteerr””  uupp  aanndd  ttoo  tthhee  rriigghhtt..  TThhee  pprroobblleemm  wwaass  tthhaatt  iitt  ssttooppppeedd  hhaallff  wwaayy  ssoo  iitt  

wwoouullddnn’’tt  ggoo  mmoorree  tthhaann  hhaallff  tthhee  ssccrreeeenn  bbeeccaauussee  tthhaatt  iiss  wwhhaatt  tthhee  pprrooggrraamm  wwaass  tteelllliinngg  iitt  ttoo  

ddoo..    

FFoorr  vveerrssiioonn  tteenn  wwee  wweerree  aabbllee  ttoo  ggeett  tthhee  wwaatteerr  ttoo  mmoovvee  mmoorree  aanndd  ggiivvee  tthhee  vveelloocciittyy  

ttoo  mmoosstt  ttuurrttlleess,,  bbuutt  tthhee  wwaatteerr  tthhaatt  wweenntt  iinnttoo  tthhee  aaiirr  wwaass  uunnaabbllee  ttoo  ccoommee  ddoowwnn..  



IInn  vveerrssiioonn  eelleevveenn  wwee  aaddddeedd  aa  ““llaanndd  sshhiifftt””  bbuuttttoonn  ttoo  ssiimmuullaattee  tthhee  ppllaatteess  mmoovviinngg..  

TThhee  ffaauulltt  wwaass  aallssoo  mmoovveedd  ttoo  tthhee  mmiiddddllee  ooff  tthhee  ssccrreeeenn  aanndd  wweenntt  ttoo  tthhee  rriigghhtt..  

FFoorr  tthhee  ttwweellfftthh  vveerrssiioonn  tthhee  oocceeaann  wwaass  sseett  ttoo  ggoo  uupp  iinn  aa  sshhaappee  ooff  aa  VV  aanndd  tthhee  

ttuurrttlleess  iinnssiiddee  tthhaatt  vv  hhaadd  vveelloocciittyy  bbuutt  tthhee  ttuurrttlleess  oouuttssiiddee  ooff  tthhee  vv  hhaadd  nnoo  vveelloocciittyy..  TThhiiss  

wwoorrkkeedd  oouutt  bbeeccaauussee  tthhee  ttuurrttlleess  wweerree  ggooiinngg  uupp  lliikkee  wwaatteerr  wwoouulldd  bbuutt  wwoouullddnn’’tt  ccoommee  ddoowwnn  

aanndd  iiff  tthhee  pprrooggrraamm  wwaass  rruunn  ffoorr  aa  wwhhiillee  tthhee  wwhhoollee  oocceeaann  wwoouulldd  jjuusstt  ggoo  uupp  aanndd  ssccaatttteerr..  

TThhee  nneexxtt  vveerrssiioonn  tthhee  oocceeaann  wwaass  uunnddeerr  ccoonnttrrooll..  TThhee  ffaauulltt  ccaauusseedd  tthhee  wwaatteerr  ttoo  ggoo  

uupp  tthheenn  ttoo  tthhee  rriigghhtt  ssiiddee  aanndd  wwhheenn  tthhee  pprrooggrraamm  wwaass  rruunn  ffoorr  aa  wwhhiillee  iitt  wwoouulldd  jjuusstt  ssttaayy  aatt  

wwhheerree  iitt  wwaass  aatt..  TThhiiss  wwaass  aa  ggoooodd  tthhiinngg  bbuutt  bbaadd..  WWee  nneeeedd  tthhee  wwaatteerr  ttoo  ggoo  uupp  ttoo  ffoorrmm  aann  

oocceeaann  bbuutt  nnoott  ttoo  ggoo  ttoooo  ccrraazzyy..    

TThhee  nneexxtt  vveerrssiioonn  wwee  ssttrreettcchheedd  tthhee  ssccrreeeenn  oouutt  aanndd  mmaaddee  tthhee  oocceeaann  bbiiggggeerr..  TThhee  

ffaauulltt  wwaass  lleefftt  iinn  tthhee  mmiiddddllee  aanndd  tthhee  wwaatteerr  wwaass  ppuusshheedd  aanndd  iitt  oonnllyy  sspprreeaadd  oouutt  aatt  tthhee  ttoopp  

llaayyeerr..    

TThhee  ffiifftteeeenntthh  vveerrssiioonn  wwee  ppuutt  llaanndd  oonn  tthhee  ssiiddee  ssoo  tthhee  wwaatteerr  ccaann  ggoo  uupp  oovveerr  tthhee  

llaanndd..  TThhee  wwaatteerr  wwoouulldd  ssttiillll  ggoo  uupp  iinn  aa  vv  aanndd  tthhee  wwaatteerr  wwoouulldd  ggoo  uupp  bbuutt  iitt  wwoouulldd  ggoo  aallll  

oovveerr  tthhee  ssccrreeeenn..    

FFoorr  tthhiiss  vveerrssiioonn  tthhee  wwaatteerr  wwaass  aabbllee  ttoo  bbee  ccoonnttrroolllleedd  bbuutt  iinnsstteeaadd  ooff  ggooiinngg  oonn  tthhee  

llaanndd  iitt  wweenntt  iinn  tthhrroouugghh  tthhee  ssiiddee  ooff  tthhee  llaanndd,,  bbuutt  tthhee  wwaatteerr  wwaassnn’’tt  ggooiinngg  uupp  ttoo  ffoorrmm  aa  

wwaavvee..  

OOuurr  llaatteesstt  vveerrssiioonn  hhaass  bbeeeenn  aa  ssuucccceessss  ssoo  ffaarr..  WWee  hhaavvee  ssttaarrtteedd  eexxppeerriimmeennttiinngg  

wwiitthh  ddeeccrreeaassiinngg  tthhee  llaayyeerrss  ooff  wwaatteerr..  WWee  wwaanntteedd  ttoo  sseeee  hhooww  mmuucchh  ooff  aa  ddiiffffeerreennccee  iitt  



wwoouulldd  mmaakkee  iiff  tthhee  wwaatteerr  wwaass  ssmmaalllleerr  aanndd  sseeee  iiff  iitt  wwoouulldd  bbee  eeaassiieerr  ttoo  ppuusshh  uupp,,  bbuutt  iitt  wwaass  

tthhee  ssaammee  rreessuullttss  iitt  ssttaayyss  tthhee  ssaammee..  

 

 

 

Code Description 

To setup 

 

It makes the land and the ocean. It uses a program which sets them up by 

transforming the red patches to turtles. 

Convert 

 

Everything that is set up in one color turns into turtles. This also sets the patch of 

ocean which is half of the screen once it turns red the turtles is made. Once go is 

pushed the command is to set the patch blue and make the ocean. 

To go  

 

 Used so all turtles in the ocean can give each other their velocity which is how 

the wave moves, also adjusting the loss of energy.   

To fall   

 

The fall program makes the turtles that are moving on top of the wave go back 

down so it can look like a real wave. 



To fault   

 

Sends a turtle straight up and spreads the energy to cause the wave. 

Limit  

 

Keeps all turtles from going above the velocity of one or below – 1. Limit also 

sets the velocity for each water molecule. The end result is to set the limit on the speed 

of the molecules. 

SSiimmuullaattiioonn  RReessuullttss  

 

 What we have learned from our simulation is that it now acts like a real Tsunami 

would. When the fault at the bottom of the simulation is activated, it sends energy 

evenly up and on the sides of ocean. When the energy gets to the top it makes the 

ocean rise up forming the wave. Then the wave goes to the sides because of the force 

that is being delivered. The wave then splashes on to the land retreats back to the 

ocean and calms down again after awhile. This is what a real Tsunami will do in real life.  

Tower Team Project 

  

Our Tsunami Project is similar to the Tower project because it’s the same 

mathematical model, but the tower model has stronger bonds and the tsunami one has 

weaker bonds. They both have a fault that simulates force being unleashed into a body 

of turtles. The force move the turtles in both projects.  

 



Project Summary 

 

 We first started our project not knowing if we would even finish it. But our teacher 

Mr. Henderson helped us a lot. We didn’t even know what net logo was or how we were 

gonna use it. He started by teaching us how to make simple simulations. Like learning 

what a turtle was, how to get them on the screen and how to make them move. Then it 

went to harder things like learning how to communicate with each other and use them 

together to build stuff. Then the projects just got more and more complicated until we 

learned how to use net logo pretty good. We also learned about our teammates a lot 

and helped each other even with the other people on different teams. 

 We started building our project by first getting a big body of water and filling it half 

the screen. Then we made changed the ocean from one giant body of water to 

hundreds of little turtles. This way they can communicate with each other and make the 

ocean move. Then we made a fault which is what pushed the water up and made the 

wave. We messed with the velocity so the power could be controlled. Then we changed 

how the force is spread, it is spread in both vx and vy directions. We then added land to 

the sides of the ocean so the wave could splash on to the ground. 

Code 

 

breed [ land ] 

breed [ ocean ] 

turtles-own 

[vx 



vy 

direction 

dist] 

 

to setup 

 

ca 

 create-land world-width * 3  

   [ 

    set color grey  

    set shape "square" 

    set size 1.2 

    ifelse who > world-width 

    [ 

    setxy who world-height / 2 + 2 

    ] 

    [ 

    setxy who world-height / 2 + 1; command on how high the screen is  

    ] 

    if who > world-width * 2 

    [ 

    setxy who world-height / 2 + 3 

    ] 

   ] 

 ask patches[ 



    ;; if patches are between (0,0) to (0,edge)... 

     if ( pxcor > 0 - world-width / 2 + 30 and  pxcor <= 70 and pycor >= 3.5 - world-

height / 2 and pycor <= -20 ) 

      [set pcolor blue]   ; THIS IS THE OCEAN                              ;; ... draws left edge 

in red 

      if ( pxcor >  70 and  pxcor < world-width / 2  and pycor >= 0 - world-height / 2 

and pycor <= 2 );RIGHT SIDE Of LAND    

      [set pcolor grey]  

       if ( pxcor > 0 - world-width / 2 and pxcor < 0 - world-width / 2 + 30 and pycor 

>= -10 - world-height / 3 and pycor <= 2 ) 

      [set pcolor grey] ;LEFT SIDE OF LAND  

    

    ] 

end  

 

to convert   

ask patches  

[   

if pcolor = blue   

[ 

sprout-ocean 1 

set pcolor black  

]  

] 

ask turtles  

  [ 

  if breed != land  



    [ 

    set color blue  

    set shape "circle" 

    set heading 0  

    set size 1.5 

    ] 

  ] 

end 

  

 

 

to limit 

   if vx >= 1 ; if vx is greater then or equal to 1 it sets vx to 1 

   [           ; 1 is the max energy it can have  

   set vx 1 

   ] 

   if vx <= -1 ; if vx is less then or equal to -1 sets vx to -1  

   [     

   set vx -1 

   ]  

   if vy >= 1 ;if vy is greater then or equal to it sets vy to 1 

   [ 

   set vy 1  

   ]   

   if vy <= -1 ; if vy is less then or equal to -1 sets vy to -1  



   [ 

   set vy -1 

   ] 

end 

 

to go    

  

;set heading 0 

if any? ocean-on patch-left-and-ahead 45 1 ; if there is a trtle in front then 

  [ 

  ask one-of ocean-on patch-left-and-ahead 45  1 

    [ 

    set vx vx - ([vy] of myself) / 2 ; give it our velocity 

    set vy vy + ([vy] of myself) / 2 ; give it our velocity  

;    set ([vx] of myself) ([vx] of myself)  

;    set ([vy] of myself) ([vy] of myself)   

    ] 

  ] 

if any? ocean-on patch-right-and-ahead 45 1 ; if there is a trtle in front then 

  [ 

  ask one-of ocean-on patch-right-and-ahead 45 1  

    [ 

    set vx vx + ([vy] of myself) / 2 ; give it our velocity 

    set vy vy + ([vy] of myself) / 2 ; give it our velocity  

;    set ([vx] of myself) ([vx] of myself)  



;    set ([vy] of myself) ([vy] of myself)  

    ] 

  ] 

if any? ocean-on patch-ahead 1 ; if there is a trtle in front then 

  [ 

  ask one-of ocean-on patch-ahead 1 

    [ 

;    set vx vx + ([vx] of myself) ; give it our velocity 

    set vy vy + ([vy] of myself) ; give it our velocity  

    ] 

  ]   

 

ifelse (abs vy + abs vx) > 1  

  [  

  set color sky    

  limit 

  ]  

  [ 

  set color blue 

  ]    

;limit  

 

 set heading atan vx  (vy + .000000000000000000000001 );takes vy and adds a 

very small numb 

 set dist ((abs  vx + abs  vy ) / 3 )  



 if dist < 1 

   [ 

   if[pcolor] of patch-ahead dist = black ;if the color is not black move forward  

     [  

     set vx vx * loss / 100 ;takes a certain percentage of energy from vx trtl 

     set vy vy * .99 ; takes a certain percentage of energy from vy trtl  

 

       ifelse not any? turtles-on patch-ahead dist; if there is a turtle infront don't go  

         [ 

         fd dist ; shows the absolute value of a number, if there is not a turtle go full 

force   

         ] 

         [ 

         ;fd .1 * abs (( round vx + round vy ) / 2 ) ; shows the absolute value of a 

number, if there is a turtle then loose 10 percent of energy.  

         ] 

       ] 

    ]      

;set heading atan vx   (vy + .0000000000000000001 ); after looking around tells 

them to look back down 

gravity 

end 

 

to gravity  

if breed = ocean  

[ 



set direction heading ; set of original heading heading  

 ;set heading 90 + random 181 

  set heading 180  

if not any? turtles-on patch-ahead 1 ; if there is a trtle in front stop       

     [    

    if patch-ahead 1 = black 

      [ 

       fd .1  

      ] 

     ] 

set heading direction ; setting the heading back to the original heading  

 ]   

end 

 

to fault  

if who = 0 ; only for turtle 0    

  [ 

  setxy 0  world-height / 2 + 6 

  set color red 

  set vx 0 ; sets velocity for x only for 0 

  set vy 1 ;sets velocity for y only for 0 

   ] 

end 

  


