Cel ¢wiczenia:

Gtéwnym celem ¢éwiczenia byta symulacja i obserwacja zachowania obiektéw o
zadanej masie, predkosci i potozeniu w prostokatnym koszyku w czasie.
Symulacja miata sie odby¢ w grafice dwuwymiarowe;.
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By symulacja byta bardziej realna, poczagtkowo w uktadzie miato wystepowac
przyspieszenie grawitacyjne oraz sita oporu powietrza.



Zatozenia:

-Ped ma by¢ definiowany zgodnie ze wzorem:
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-Wymiana peddéw ma odbywac sie zgodnie z ,,zasadg wymiany pedow”.

Przed zdarzeniem dwéch kul
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Mt + Maotls = Mty + Moty

-Opodr bedzie definiowany za pomoca wzoru:

F =—bv

-Przyspieszenie grawitacyjne bedzie rowne § i bedzie skierowane w dét.
-Wszystkie kule, poczagtkowo bedg znajdowad sie w koszu

-Kule ktére wyskoczg z kosza nie beda obserwowane



Wykonanie éwiczenia:

- Cwiczenie zostato wykonane za pomocg programu Python Shell oraz napisane
zgodnie z jezykiem Python. Symulacja zostata pokazana za pomocg programu
Vpython.

- Cafa praca jest zmodyfikowang czescig innego projektu, ktéry mozna odnalez¢
na stronie: http://vpython.org/contents/bounce example.html

Zawiera ona symulacje kulki odbijajgcej sie od Sciany.

W uktadzie znajduje sie przyspieszenie grawitacyjne, ktore nadaje kulce
przy$pieszenie w doét uktadu. Ta podczas kolizji ze $ciang odbija sie ku gorze (Jej
sktadowa predkosci ,,y” zmienia sie na przeciwng). Tam zndw wytraca predkos¢
i analogicznie zaczyna spadac w dof.

- Kolejno do programu zostaty dodane dwie $ciany boczne, a szeroko$¢ dolnej
Sciany zostata wydtuzona. Wprowadzono réowniez nowe kule.

- Ustawiono statg pozycje kamery.


http://vpython.org/contents/bounce_example.html

- Natrafiajgc na trudnos¢ w nadaniu masy kulom, zatozyliémy ze bedzie ona
odpowiada¢ dtugosci promienia kuli. Czyli im wieksza kula, tym wiecej wazy.
Tzn. Jezeli kula bedzie posiadac¢ promien rowny 1, jej masa bedzie wynosié 1.

Analogicznie jesli jej promien wyniesie 2, jej masa bedzie odpowiadac 2
jednostkom.

- Kazdej kuli zostata nadana predkosci sktadowe ,x” i ,y”.

- Ustawiono zachowanie podczas kolizji kulek ze scianami bocznymi,
analogicznie do sciany dolnej. Podczas uderzenia i styku tych obiektéw, kule
zmienig swa sktadowg predkos¢ ,x” na przeciwna.

- Ustawiono zachowanie podczas kolizji kulek z innymi kulkami. Podczas styku
kul, zmienig one swa predkos¢ zgodnie z zatozeniem o ,,Zasadzie zachowania

pedu”

Dodano wzdr na obliczanie dystansu miedzy kulami, dzieki czemu mozna byto
obliczy¢ czas i miejsce ,zmiany pedu” kuli.

-Kulom nadano rézne promienie, co tez analogicznie zmienito ich mase.



Bledy:

|

-Zdarza sie, przy ztych ustawieniach poczatkowych np.predkosci, pozycji lub
rozmiaru kul, ze kule nachodzg na siebie, lub na Sciany.

W takim wypadku kule nie odklejajg sie od siebie.

-Zdarza sie, ze kule moge ,wbic sie w sciane” i nie jest mozliwy ich dalszy ruch.

-Podczas gdy kula spadnie na na gérng czes¢ sciany bocznej, zaczyna ona
wpadac do Sciany.

-Z powodu btedu ktéry pokazuje nam program, kule ktore wypadng z koszyka,
nie spadajg w nieskonczonosc w dot, lecz zatrzymujg sie one na pewnym
poziomie. Poziom ten nie zostat ujety w kamerze, poniewaz cata ta sytuacja
oraz jej przebieg zostata uznana za ,bez znaczenia”.

-Podczas wiekszych predkosci, podczas kolizji kule nachodzg na siebie i czasem
potrafig sie przykleic.



Niezrezalizowane zalozenia:

-Nie udato sie wprowadzi¢ oporu powietrza. Przez co kulki nie wytracajg swojej
predkosci w czasie. Ich predkos¢ zmienia sie wyfgcznie poprzez kolizje z innymi
obiektami oraz przyspieszenie grawitacyjne. To tez prowadzi do skutku, iz kule
nie mogg zaprzestac sie poruszac i symulacja nigdy sie nie konczy.

Gtéwnym powodem byt problem z okresleniem czasu. Przez co nie moglismy
zmienia¢ predkosci kazdej z kul o wspotczynnik ,b” w czasie



