Кафедра теоретической механики

Лекция №10.

Моделирование сложного движения материальной точки в безразмерном виде. 
На предыдущей лекции были построены  две модели сложного движения материальной точки в безразмерном виде. Первая модель для силы сопротивления пропорциональной относительной скорости движения точки:
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Вторая модель для силы сопротивления пропорциональной квадрату относительной скорости движения точки :
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Для расчета моделей необходимо задавать начальные значения безразмерных координаты, угловой скорости, геометрической характеристики тела, А так же коэффициенты 
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Рис. 1
Для компьютерного моделирования движения системы должны использоваться полученные результаты. Однако не все полученные математические результаты имею физический смысл. Координата х относительного движения точки принимает значения в диапазоне от -55 до 85. Однако ось х имеет начало отсчета в т.О (рис. 2), 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. В  случае построения аналитического решения задачи было получено условие на начальные условия в предположении, 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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. В наших моделях нет возможности построения аналитического решения.
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Рис.2
Добавим в наше приложение дополнительный функционал: кнопка визуализации движения, которые становится доступной только при получении результатов, которые имеют физический смысл. Безразмерная координата 
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 относительного движения точки должна иметь значение больше 0.5 и не превышать безразмерную длину трубки.
Внешний вид приложения имеет вид:
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Рис. 3

На рис. 3 видно, что кнопка визуализации движения недоступна пользователю, так как координата принимает значением меньше допустимого.

Кроме того, на форме имеется кнопка «Автоподбор параметров». Подбор параметров будет осуществляться при выбранном параметре на панели безразмерные параметры. Пока мы можем выбирать только один параметр. Например, осуществим подбор коэффициента силы упругости при фиксированных остальных параметрах задачи. Имеем
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Рис.4

Выбираем значение безразмерного коэффициента силы упругости из указанного диапазона: 8. В результате имеем
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Рис.5

Становится доступным кнопка визуализации движения системы. 

Выбираем значение безразмерного коэффициента силы упругости из указанного диапазона: 3. В результате имеем
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Рис. 6

Таким образом, условием минимума координаты выполняется, но шарик вылетит из трубки, поэтому надо еще ограничить максимум координаты. Например, пружина не может растянуться более чем на 10 своих недеформированных длин.

Если в диапазоне не будет найден максимальный или минимальный предел, то они будут возвращать значение -1. Для тестирования имеет смысл задавать начальную координату меньше допустимого значения, например, зададим значение 2. Имеем
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Т.е. найдено минимальное значение безразмерного коэффициента силы упругости. Задаем значение 21 и получаем
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Такой численный результат построенной модели действительно позволит провести процесс визуализации движения.
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