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Symulacja Masy Sprezystej

Ten artykut wyjasnia, jak dziata skrypt symulujgcy ruch masy sprezystej pod wptywem grawitacji,
wiatru oraz sity tarcia, z uzyciem bibliotek Tkinter, Matplotlib i NumPy.

#+ State fizyczne i warunki poczatkowe

g 9.81 # Przyspieszenie ziemskie (m/s”2)
m 0.15 # Masa pitki (kg)
restitution 0.7 # Wspotczynnik sprezystosci (odbicia)

friction coefficient 0.5 # Wspoétczynnik tarcia

Uzywamy podstawowych statych z fizyki:
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e Sita grawitacji: (F.g=mg)
* Odbicie pitki od ziemi nastepuje z redukcja predkosci pionowej przez wspdtczynnik sprezystosci:
$$ v_{y, \text{po}} = -v_{y, \text{przed}} \cdot e $$

[] Obliczenia sit i przyspieszen
Kod:

Fw = wind force
ax_acc Fw / m
ay acc -g

Zgodnie z Il zasada dynamiki Newtona:

e Sita wiatru generuje przyspieszenie poziome: $$ a_x = \frac{F_{\text{wiatr}}}{m} $$
* Przyspieszenie pionowe jest réwne przyspieszeniu ziemskiemu: $$ a y = -g $$

] Kinematyka ruchu

VX += ax_acc * time step
vy += ay acc * time step
X += vx * time step + * ax_acc * time step**
y += vy * time step + * ay acc * time step**

Uzywamy podstawowych réwnan kinematyki:

$$v=v 0+ a\cdot\Delta t\\s =s 0 + v\cdot \Delta t + \frac{1}{2} a \cdot \Delta t™2 $$

[] Odbicie od ziemi i tarcie

y y min:
vy -vy * restitution
abs (vy :
vx -= \dots \text{(sita tarcia

Sita tarcia kinetycznego:

$$ F_{\text{tarcia}} = \mu \cdot m \cdot g \\ a_{\text{tarcia}} = \frac{F_{\text{tarcia}}}{m} =\mu
\cdot g $$
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[] Wektory sit i wykresy

Kod rysuje wektory:
e Grawitacji - zawsze w dét
e Wiatru - poziomo
* Predkosci - dynamicznie

draw_arrow(x, y, vx * scale, vy * scale, 'purple’

[] Wektory na wykresie biegunowym

draw_polar arrow(polar_ax, angle, magnitude, color

Ten fragment przelicza wartosci sit i predkosci do wspétrzednych biegunowych. Dzieki temu
uzytkownik moze obserwowac ich kierunki i wzgledne wartosci.

[] Wykresy predkosci i przyspieszenia

current speed np.sqrt(vx**2 + yy**
net acc np.sqrtlax _acc**2 + ay acc**

Wartosci te s dodawane do list i rysowane w czasie rzeczywistym.

[] Podsumowanie

Ten skrypt to przyktad dynamicznej symulacji ruchu w dwuwymiarowym polu sit, uwzgledniajace;j:

e Grawitacje

e Wiatr jako site zewnetrzna

e Sprezystos¢ przy zderzeniu z podtozem
* Tarcie dynamiczne przy niskiej predkosci

Dzieki interfejsowi graficznemu uzytkownik moze manipulowa¢ parametrami i obserwowac efekty
fizyczne w czasie rzeczywistym.
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