Кафедра теоретической механики

Лекция №7.

Моделирование сложного движения материальной точки в среде с сопротивлением.
Построим модель движения шарика 
[image: image1.wmf]M

, в предыдущей постановке, усложняя модель движением шарика  в среде с сопротивлением. 
Выбираем те же неподвижную и подвижную системы отсчета. Относительное движение точки определяется тем же уравнением 
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где силы, действующие на шарик 
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: вес 
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, реакция пружины 
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 и две взаимно перпендикулярные составляющие 
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 и 
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 нормальной составляющей силы реакции связи, переносная сила инерции 
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 и кориолисова сила инерции 
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, а так же сила сопротивления 
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. Направление силы сопротивления должно быть всегда противоположно направлению скорости шарика. Считаем, что в рассматриваемый момент времени шарик двигается вдоль оси 
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, тогда сила сопротивления 
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 направлена противоположно оси 
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Основное уравнение относительного движения в данном случае имеет вид: 
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Проектируя это векторное равенство на три оси подвижной системы координат имеем:
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(7.1)
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Рассмотрим две модели силы сопротивления среды:
1. Сила сопротивления пропорциональна линейной скорости движения шарика вдоль трубки 
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2. Сила сопротивления пропорциональна квадрату линейной скорости движения шарика вдоль трубки 
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Тогда дифференциальное уравнение движения имеет вид:
для первой модели 
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(7.2)
для второй модели:
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(7.3)

Из (7.2)((7.3)  после арифметических преобразований получаем
для первой модели 
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(7.4)

для второй модели:
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(7.5)

Уравнения (7.4)((7.5) не имеют аналитического решения, поэтому приведем каждое из них к системе двух дифференциальных уравнений первого порядка для использования метода Рунге-Кутта.
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где  
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для первой модели 
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для второй модели:
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кроме того, 
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