Modely, simulacie, programovanie

Predikcia
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Realny systéem
Strela je vymrstena urcitou rychlostou a pod urcCitym uhlom.
Na jej trajektoriu vplyva: samotna strela (hmotnost, tvar, rotacia ...),
prostredie (gravitacia, odpor prostredia, vzdusné prudy ...)

Abstrakcia
Ktore faktory vplyvajuce na trajektoriu strely mézeme zanedbat a ktoré nie?
Ako reprezentovat stav letiacej strely”? Podla akych pravidiel menit tento stav?

Model
Predpokladajme gulovu strelu a zanedbajme jej rotaciu, prudenia v prostredi ...
Uvazujme: dvojrozmernu trajektoriu: vodorovna (os x) a zvisla (os y) vzdialenost strely od startu,
dve sily pOsobiace na letiacu strelu:

tiazova sila F', —jej smer je kolmo dole a rychlost strely sa jej vplyvom bude zvysovat
smerom zvislo dole,
odporovasila F',—je| smerje opacny ako smer strely arychlost strely sa jej vplyvom
bude zmensovat.

Aktualny stav strely reprezentujme jej aktualnym vektorom zrychlenia, je] aktualnym vektorom rychlosti a jej
aktualnou poziciou.

Pohyb strely rozdelme do malych cCasovych usekov, pricom v kazdom useku pohyb aproximujme ako
rovhomerne zrychleny priamociary pohyb. Pre kazdy usek vypocitajme aktualny vektor zrychlenia, aktualnu
rychlost a aktualnu poziciu strely.

Implementacia Simulacia
Implementacia modelu v jazyku Python Trajektoria strely v roznych prostrediach
oyl uhol, hmotnost, Koencient ignodynamicieno_odpory, g): Trajektéria Zeleznej gulovej strely v réznych prostrediach
objem gule = hmotnost / 7874 # hustota zeleza = 7874 kg / m**3 (V=200 m/s, Uh0|=45°, hmotnost=0.1 kg)

polomer gule = (objem gule * 3 / (math.pi * 4)) ** (1/3)
S = math.pi * polomer_gule ** 2 # celny prierez strely # m**2

ro = 1.2 # hustota vzduchu [kg/m**3] — pez gravitacie a bez odporove;j sily prostredia
X = @ # x-ovd suradnica startovacej pozicie 4000 - TN : :
y = @ # y-ovd siradnica $tartovacej pozicie bez gravitacie a s odporovou silou prostredia
interval = 0.01 # casovy interval usekov [s] — S gravitaciou a bez odporovej sily prostredia
cas_celkom = 30 # celkovy cas [s] v, . .
— S gravitaciou a s odporovou silou prostredia

cas = @ # aktudlny cas [s]

data_x = [x] # x-ové suradnice bodov trajektorie
data y = [y] # y-ové suradnice bodov trajektorie
v * math.cos(math.radians(uhol)) # x-ova zlozka rychlosti
v.y = v * math.sin(math.radians(uhol)) # y-ova zlozka rychlosti

3000 -

while y >= 0@ and cas <= cas_celkom:

Fg x =0 2000 A
Fg y = -hmotnost * g

Fo x = -(0.5 * koeficient_aerodynamickeho odporu * S * ro) * v * v_x

Foy = -(0.5 * koeficient_aerodynamickeho odporu * S * ro) * v * v y

F X = Fg X + Fo_ X # x-ovd zlozka vyslednej sily

Fy=Fgy+ Foy # y-ovd zlozka vyslednej sily

a x = F x / hmotnost # x-ovad zlLozka zrychlenia

ay = F_y / hmotnost # y-ova zlLozka zrychlenia

VX =V X + aXx * interval # x-ovd zlozka rychlosti

VY =V.Yy+ ay * interval # y-ovad zloZka rychlosti

v = (v.x ** 2 + vy **2) **x g 5 # gktudlna rychlost

X =X + v_Xx * interval + 0.5 * a_x * interval ** 2 # x-ovd suradnica pozicie
y =y + v_y * interval + 0.5 * a_y * interval ** 2 # y-ovd suradnica pozicie 0 -
data_x.append(x)

1000 -

zvislad vzdialenost strely od Startu [m]

data_y.append(y) ! I I | |
cas = cas + interval 0 1000 2000 3000 4000
return data_x, data_y vodorovna vzdialenost strely od Startu [m]

Predikcia, realne data, validacia, korekcia modelu
Porovnajme data ziskaneé zo simulacie s realnymi datami (tabulky vyrobcov streliva, realne meranie, iné modely)
a realizujme vhodné korekcie modelu.

Vyuzitie modelu v praxi
Overme hypotézu o maximalnom dostrele pri pocCiatochom uhle 45°. Uvazujme prostredie v blizkosti povrchu
Zeme.

Trajektdria zeleznej gulovej strely pre rozne hmotnosti strely Trajektdria zeleznej gulovej strely rézne pociatocné uhly

(v=200 m/s, uhol=45°, koeficient_aerodynamickeho odporu=0.2, g=9.81 m/s?) (v=200 m/s, m=0.01 kg, koeficient_aerodynamickeho odporu=0.2, g=9.81 m/s?)
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Zaver
Ak uvazujeme vplyv gravitacie a odporu prostredia, tak pri uhle 45° nedosiahneme vzdy maximalny dostrel.

Co mdzeme modelovat’ a s akym ciefom?

Sirenie epidémie v populacii — nasledny vyber najlepSej ochrany pred nakazenim.

Uspesnost stratégie pri hre v kasine — rozhodnutie hrat alebo nehrat’ v kasine.

Sirenie poZiaru v krajine — vyber vhodnych protipoZiarnych opatreni.

Marginalizovanie skupin obyvatelov na zaklade preferencii majority — vyssia citlivost na podnety.
Progndza vyvoja populacie — vhodna socialna politika.

Vytvorené v ramci projektu KEGA 012UPJS-4/2021 Vyvoj digitalnej kniZznice interdisciplinarnych STEAM projektov
a jej implementacia do informatického, matematického a prirodovedného vzdelavania na strednych skolach ;
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