Projekt nr C.1.2

Modelowanie zderzen N kul bilardowych w zamknigtej
przestrzeni

Wprowadzenie

Klasyczny juz problem symulacji stotu bilardowego (lub tez czastek gazu doskonatego o
skonczonych rozmiarach w prostokatnym naczyniu) jest dobrym testem na sprawno$¢
algorytmizacji, jaka posiadia osoba przystepujaca do jego realizacji na komputerze. Z tego tez
powodu problem ten traktowany jest jako zadanie konkursowe dla wszystkich uczestnikow
Lab. Metod Obl. Fizyki. Potrzebne wiadomosci teoretyczne z dziedziny fizyki sprowadzaja
si¢ do znajomos$ci praw dotyczacych doskonale sprezystych odbi¢ sztywnych kul od
doskonale sztywnych $cianek stotu (prawo odbicia) oraz praw dotyczacych wzajemnych
zderzen sztywnych kul poruszajacych si¢ w tej samej plaszczyznie. Prawa te okreslaja
predkosci kul po zderzeniu w zaleznos$ci od predkosci kul przed zderzeniem 1 tzw. parametru
zderzenia, ktory zmienia si¢ od zera dla zderzen centralnych do sumy promieni kul dla
zderzen peryferycznych. Potrzebne wzory mozna znalez¢ we wszystkich podstawowych
podrecznikach mechaniki (podstawowej 1 teoretycznej). Wzory te mozna takze latwo
wyprowadzi¢ w oparciu o prawa zachowania energii kinetycznej i pedu. Dla utatwienia tego
aspektu zadania przyjmuje sig¢ dalej, ze masy oraz promienie wszystkich kul sa jednakowe, co
znacznie upraszcza potrzebne wzory fizyczne. Dodatkowo zaktada sig, ze w czasie pomigdzy
zderzeniami kule poruszaja si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym, tzn. ze nie dziataja na
nie zadne sily zewngtrzne (w tlumaczeniu na jezyk potoczny oznacza to np., ze stot jest
idealnie poziomy i doskonale gtadki).

Przy powyzszych zalozeniach caty problem sprowadza si¢ do napisania procedur obstugi
zderzenia kuli ze $ciana oraz zderzen kul migdzy soba oraz (co wazniejsze) procedur
stwierdzenia, czy tory kul sa kolizyjne, czy nastapi zderzenie kuli ze $ciana oraz ustalenia
kolejnosci w jakiej wystapia te zdarzenia, jezeli stwierdzona zostanie mozliwo$¢ zajScia
wigcej niz jednego w ciagu rozpatrywanego odcinka czasu.

Zadanie do wykonania

Napisanie programu realizujacego symulacje stotu bilardowego stosownie do przyjetych
zatozen.

Zalozenia programu

Dla ustalenia jednolitych warunkéw poczatkowych dla wszystkich uczestnikow czynimy
nastgpujace zatozenia:

1. Stot bilardowy ma rozmiary 200 mm (poziomo) x 150 mm (pionowo).

2. Przy warunku jednakowych mas kul, masa kul nie wystepuje w zadnych potrzebnych
wzorach, wigc nie ma potrzeby wprowadzania jej do programu.



3. Wartoscia wezytywana jest promien kul w milimetrach.

4. Warto$cia weczytywana jest 1los¢ kul na stole (2 <N < 10).

5. Wartosciami wczytywanymi sa potozenia (x,y) w mm oraz predkosci (Vx, Vy) w mm/s.
Powinna by¢ dostgpna opcja losowania przypadkowych potozen i1 predkosci kul, ze
sprawdzeniem warunku czy kule nie wchodza na siebie i czy nie naktadaja si¢ na $cianki
stotu.

6. Warto$cia wezytywana jest krok czasowy w sekundach.

7. Program powinien rownolegle z wykonywaniem obliczen prowadzi¢ prezentacje
graficzng uktadu, tzn. rysowac na biezaco potozenia kul na ekranie.

8. Dla celow prezentacji graficznej przyjmuje sig, ze dla karty graficznej VGA przypadaja
po trzy piksele na milimetr w obu kierunkach.

9. Program powinien obok obrazu stolu bilardowego i kul na ekranie wypisywac¢ na biezaco
czas od poczatku, ilo§¢ wykonanych krokéw czasowych oraz ilo$¢ zderzen ze $cianami i
zderzen wzajemnych kul jakie miaty miejsce do tej chwili.

10. Jezyk i kompilator dowolny, wszystkie obliczenia powinny by¢ wykonywane w
doktadnosci double (8 bajtow na liczbg rzeczywista).

11. Oceniana begdzie po pierwsze bezbledno$¢ programu tzn. kazdy program bedzie musial
przejs¢ test sprawdzajacy kolejnos$¢ 1 czasy wystapienia zderzen przy starcie z okreslonej
konfiguracji poczatkowej dla trzech kul, oraz czas rzeczywisty potrzebny do przeliczenia
okreslonej ilosci czasu uptywajacego w modelowe;j sytuacji.
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