Кафедра теоретической механики

Лекция №8.

Моделирование сложного движения материальной точки при неравномерном вращении пластины.
Построим модель движения шарика 
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, в первой постановке (лекция №2), усложняя модель неравномерным движением пластины. 
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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, реакция пружины 
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 и две взаимно перпендикулярные составляющие 
[image: image6.wmf]1

N

r

 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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Переносная сила инерции 
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 определяется по формуле
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 Так как переносное движение является вращательным, то
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где 
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 - вращательная составляющая переносного ускорения, 
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- центростремительная составляющая переносного ускорения.  В текущей постановке задания тело 
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 совершает неравномерное вращение 
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. Имеем, что вектор  
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. Предположим, что  
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  направлению вдоль оси 
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Кориолисова сила инерции 
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 определяется по формуле
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где кориолисово ускорение находится по формуле 
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Направление вектора ускорения  найдем по известному правилу Жуковского, предположив, что проекция относительной скорости 
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 положительна. В рассматриваемом примере кориолисова сила инерции  
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 параллельна оси 
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 и перпендикулярна к плоскости  
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Модуль силы инерции определяется по формуле


[image: image33.wmf]2sin

cer

ФmV

wa

=

,

где 
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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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(8.1)


[image: image39.wmf]1

:0cossin

e

zN

ФG

aa

=--

.
Составим дифференциальное уравнение относительного движения шарика 
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  вдоль оси 
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(8.2)
где реакция пружины 
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 равна произведению коэффициента жесткости 
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на величину деформации пружины 
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 -  длина недеформированной пружины).

Из второго уравнения системы (8.1) имеем
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(8.3)

Из третьего уравнения системы (6.1) имеем
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Были внесены изменения в значения коэффициентов функции переносного вращения, чтобы уменьшить значения координаты относительного движения и провести анализ характера движения.
  double omega1(double t)

        {

            return C;

        }

        double omega2(double t)

        {

            return C+0.1*B*t;

        }

        double omega3(double t)

        {

            return C + B * t+0.01*A*t*t;

        }

        double omega4(double t)

        {

            return A*Math.Sin(B*t);

        }

Соответствующие функции угловых ускорений
double epsilon1(double t)

        {

            return 0;

        }

        double epsilon2(double t)

        {

            return  0.1 * B;

        }

        double epsilon3(double t)

        {

            return  B + 0.02 * A * t;

        }

        double epsilon4(double t)

        {

            return A *B* Math.Cos(B * t);

        }
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Представляет интерес провести анализ изменения сил реакций связи: черная кривая соответствует силе 
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, а красная – результирующая 
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При постоянной угловой скорости вращения.
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При линейной зависимости угловой скорости вращения.
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Для периодической зависимости угловой скорости вращения.
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