Wykona¢ symulacje pilki zbudowanej z sieci punktéw materialnych.
W symulacji uwzgledni¢ ciSnienie powietrza wewnatrz pilki (zalezy
jedynie od objetosci pilki), ktore rozpycha punktu na zewnatrz
i rownowazy sile ciazenia.
Objasnienia uzytych symboli:

cisnienie pilki [Pa]
objetosc pilki [m3]
n ilosc gazu [mol]
R sta|a gazowa [J/mol*K]
T temperatura [T]
r

- promien kuli (pilki) [m]
mpilki - masa pilki [kg]
mgazu - masa gazu [kg]
m - masa calkowita [kg]

przyspieszenie ziemskie [ms/s2]

ciezar [N]
- masa molowa gazu [kg/mol]
wspolczynnik nachylenia krzywe] [kg/Pa]
N - azot

Przyjmujemy, ze pitka jest kulg i wprowadzamy jej promien r=0.093 m i mas¢ mpilki=0.408
kg. Objetos¢ pitki w programie obliczytem ze wzoru na objetosé kuli:
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Jednak istnieje niekonwencjonalny, ale bardziej doktadny sposob poprzez zanurzenie pitki w
wiadrze z woda 1 obliczeniu rdéznic poziomu wody przed i po zanurzeniu pitki . W naszym
przypadku objetos¢ pustej pitki to 1,65 1, a objetos¢ petnej pitki to 5 1. Oznacza to, ze
wewnatrz znajduje si¢ 5 1- 1,65 1=3,35 | powietrza.
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Nastepnie liczymy masg¢ catkowitg pitki:

M gt owitn = 0 P+ mp\’kl

lub m-:ik:wﬁa = mgfn + mp\’kr
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Aby to obliczy¢ trzeba zastosowacé rownanie Clapeyrona stanu gazu doskonatego:

PV =nRT
Przyjmujemy p=100000 Pa (mieszczace si¢ w normie 0,6-1,1 atmosfery). Pdzniej juz
bedziemy liczy¢ z powyzszego wzoru.

V=1,651=0,00165 m3
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Gaz [tutaj powietrze) skiada sig mniej
wiecej w 20% tlenuiw BO% azotu.

My =322 i M, =282
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Fowietrze skiada sie w przyblizeniu z 20% tlenu i BO% azotu, tak

wiec tutaj
M. =20 Mg +80 - My,
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_288-&
Mgeni= 28,8

Mgazu=0.00288 kg/mol

Przeliczajac na kg/mol

a=3.98316e-009 kg/Pa

R-T , czyli

Mozemy teraz obliczy¢ mgazu.



gazu=0.000398316 kg

Majac mgazu liczymy mase catkowita m.

=0.408398 kg

Obecnie jestesmy w stanie obliczy¢ ilo$¢ gazu n.

n=0.138304 mol

Liczymy ci¢zar pitki Fg=mg, gdzie za g przyjmujemy 9,81 m/s2.
Fg=4.00639 N

Teraz mozemy udowodnié, ze ci$nienie w pilce zalezy jedynie od objetosci, dlatego bedziemy
zwigksza¢ nasza objetos¢ o 0,01 m3, a cisnienie P liczy¢ z rGwnania Clapeyrona
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Otrzymane warto$ci przedstawiamy na wykresie:

Zaleznos¢ cisnienia od objetosci
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Wraz ze wzrostem obje¢tosci ciSnienie maleje.



Uklad punktow materialnych

Losujemy 100 punktow x, y, z z przedziatu 0-0,09 (tak, aby maksymalnie byty rowne
promieniowi pitki), ktore utworzg uktad punktéw materialnych. Przydzielamy im losowo
masy i liczymy masg¢ catkowitg calego uktadu, ktora jest suma mas poszczego6lnych punktow.
Nastepnie liczymy $rodek masy, predkos¢ srodka masy, ped srodka masy.

Srodek masy
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* Predkosc srodka masy
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* Roéwnanie ruchu (postepowego) srodka masy:

Pin= MEy =iy Pin=MVm=D 3 Bn=) 3= F=Fn

W inercjalnym ukladzie odniesienia calkowita zmiana pedu ukladu czastek jest
proporcjonalna do wypadkowej sil zewnetrznych dzialajacych na uklad.

Przyktadowo mozemy otrzymac:

Masa ukladu = 46.7004 kg
Srodek masy = 0.100985
Predkosc srodka masy = 1.1245 m/s

Ped srodka masy = 52.5145 kg m/s2
Sila wypadkowa sil zewnetrznych = 6.95233e-310
spolrzedne srodka masy ukladu = [©.50356, 0.421061, ©.446409]




