Кафедра теоретической механики

Лекция №5.

Моделирование сложного движения материальной точки.
Параметры задачи.

На лекции №3 была построена модель сложного движения материальной точки,  разработано приложение, осуществляющее расчет закона движения тела в выбранной системе координат. Для параметров задачи выбраны значения по умолчанию, согласно сборника заданий для курсовых работ по теоретической механике. Результат вычисления представлен на рис. 5.1. Синяя кривая соответствует аналитическому решению, а черная  ( численному решению. Оба расчета дают одинаковый результат. 
[image: image1.png]EE| Moge nuposanme croxmoro asuke nua MT

ch

m

YacTtoTta kone6anus: 9,9

c . .
x+[——m2 smzajx = o’rsina—gcosa +
m

05

04

03

02

01

00

01

0.2

0

Napamerpe: monenn

P ——
Macea (xr) 0.01 o PO D onmasona 30 Havansman koopauara ()

1
@0 © © ] > © ]

Jlauna HeaePOPMUPOBAHHOR NPYXUHLI (M)
Yrnosas ckopocts [pan/cex) 3 Pasmep (M) 0.2 02 HavanbHan ckopocts (M/cex)
@ 0 < ] < B < ]

Tounocts pacuera

03

2





Рис. 5.1
Видно, что кривая, представленная на рисунке является периодической функцией колебательного движения материальной точки. Координата х относительного движения точки принимает значения в диапазоне от -0.14 до 0.39. Однако ось х имеет начало отсчета в т.О, а следовательно координата относительного движения точки не может принимать отрицательного значения. Кроме того, в трубке имеется пружина, которая при движении материальной точки в направлении т.О будет сжиматься. Естественно, даже при максимальном сжатии пружины она не может занимать в трубке нулевую длину, чтобы тело достигло хотя бы координаты 0. Поэтому имеет смысл рассмотреть, какие ограничения необходимо установить на параметры задачи, чтобы модель оставалась работоспособной в указанной постановке.
На лекции №3 было получено аналитическое решение виде.
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(5.1)

Запишем решение в другом виде: Введем обозначения
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Сделаем преобразование 
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Введем обозначения 
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(5.4)
где 
[image: image12.wmf]22

12

CCA

+=

 - амплитуда колебания.

Предположим, что пружина может сжаться только на половину своей величины, т.е минимальная длина пружины равна  
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, а значит минимальная величина координаты тела в относительном движении должна быть 
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Исследуем функцию 
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, которая задается соотношением (5.4). Функция 
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 имеет область значений 
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, тогда функция (5.4) имеет область значений 
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Имеем ограничение вида


[image: image19.wmf]0

2

2

l

B

A

k

-+³

.

Окончательно
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(5.5)

Проверим полученное соотношение для условий задания
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Тогда левая часть неравенства (5.5) имеет значение -0.14 , что и было видно на графике приложения.
Следовательно, надо предусмотреть в приложении функциональную возможность изменения параметров задачи, чтобы построенная модель оставалась работоспособной.

Правая часть неравенства (5.5) – это функция многих переменных: размер тела вращения, угол наклона трубки, длина недеформированной пружины, коэффициент жесткости пружины, масса тела, угловая скорость вращения тела и начальные координата и скорость шарика в трубке. 

Предлагается действовать по следующему алгоритму: пусть пользователь задает нам геометрию тела вращения: размер и угол наклона, характеристики пружины: длину недеформированной пружины и ее жесткость,  массу тела, а так же угловую скорость вращения тела. 
Предположим, что шарик не имеет начальной скорости (такое предположение легко реализуется в изучаемом механическом процессе) и попытаемся подобрать диапазон значения начальной координаты, чтобы выполнилось условие (5.5), при этом 
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