[bookmark: создание]Практическая работа № 4
Тема: моделирование движения тела в среде с сопротивлением.
Цель работы:  средствами электронных таблиц построить модель движения тела в среде с сопротивлением.
Студен должен:
знать:
· основные этапы моделирования объектов;
уметь:
· создавать математические и визуальные модели.

Теоретическое обоснование

В данной работе вам предстоит построить модель движения тела в среде с сопротивлением. В силу принятых допущений, это тело рассматривается как материальная точка.
Модель движения тела построена на основе второго закона механики. Система безразмерных дифференциальных уравнений, описывающая движение тела, и начальные условия имеют вид:
[image: C:\Users\user\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\5 - 0001.jpg]
Модель движения тела представляет собой систему линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Подобная задача может быть решена аналитически, но в данной лабораторной работе применяется численный метод — неявный метод Эйлера — самый простой метод решения.
Применив необходимые расчетные формулы, получим следующие вычислительные аналоги уравнений:
[image: C:\Users\user\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\5 - 0002.jpg]
Все переменные величины с индексом п (т. е. для момента времени t = tn) считаются известными. Требуется определить значения переменных с индексом п + 1, (т. е. для момента времени t = tn +τ)
Простейшие преобразования разностных эквивалентов уравнения движения и кинематического уравнения дают расчетные зависимости:
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Ход работы

1. Изучить теоретическое обоснование.
2. Представить результаты практических заданий преподавателю.
3. Оформить отчет.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Практические задания

Задание 1. Построение модели.
Построить модель, на основании которой определить характер изменения скорости движения тела V(t)от t и координаты X(t) от t. Объяснить влияние сопротивления на закономерности движения.

Порядок выполнения работы
Постройте электронную таблицу для расчета изменения скорости и координаты во времени. (Пример такой таблицы представлен на рис. 4.3)
В ячейке А2 вводится значение шага интегрирования х. Ячейка А4 содержит значение коэффициента сопротивления k. В ячейку ВЗ вводится формула для расчета текущего времени, которая затем копируется во все ячейки столбца до тех пор, пока не будет получено конечное значение времени движения тела. В ячейки С2 и D2 вводятся соответственно 1 и 0. В ячейки СЗ и D3 вводятся формулы для расчета скорости и координаты, которые берутся из расчетных зависимостей. Эти формулы затем копируются во все ячейки соответствующих столбцов для получения итоговой таблицы.

[image: ]
Рисунок 4.1 График изменения скорости во времени
Пример расчета показан на рис. 1.24. По результатам расчета на отдельных листах электронной таблицы постройте графики V(t) и x(t) (рис. 4.1 и 4.2).
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Рисунок 4.2 График изменения перемещения во времени
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Рисунок 4.3 Пример таблицы с расчетами модели
Задание 2. Анализ результатов моделирования.
Установите качественный характер влияния сопротивления на движение тела. Представьте сравнительный расчетный анализ влияния значения коэффициента сопротивления k на закономерность изменения скорости во времени. На одном и том же листе диаграммы в одной системе координат постройте три графика изменения скорости во времени (V(t)) для k = 2, 4, 8. Интегрирование уравнений проведите на интервале t = [0, 2] с шагом τ = 0,1.
Аналогично выполните анализ изменения координаты во времени (x(t)) в зависимости от значения коэффициента сопротивления k.
Пример моделирования движения для различных коэффициентов сопротивления представлен на рис. 4.4
[image: ]
Рисунок 4.4 Результаты моделирования

Содержание отчета

1. Название и цели работы.
2. Анализ результатов моделирования (таблицу и диаграммы).
3. Вывод.
[bookmark: _GoBack]
Контрольные вопросы

1. Общий вид второго закона механики.
2. Опишите кратко метод Эйлера.

Литература.
1. Овечкин Г. В. Компьютерное моделирование. Учебник  – М., 2015 г.
2. Колдаев, В. Д Численные методы и программирование [Электронный ресурс]: ИНФРА-М., 2016. – 336 с. (ЭБС Znanium.com). Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=546692
3. Колдаев, В. Д Основы алгоритмизации и программирования [Электронный ресурс]: ИНФРА-М., 2016. – 416 с. (ЭБС Znanium.com). Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=537513


image6.png
c

7o)

(SAS2+C2)/(1+5AS4*SAS2)

[x(t)

1]

9|

01|

0,916667]

0,095833

02|

0,847222)]

0,184028)

03

0,789352]

0,265856|

04]

0,741127]

0,34233)

05|

0,700939)

0,414434]

06|

0,667449)

0,482903

07|

0,639541]

0,548253

03]

0,616284]

0,611044]

09|

0,596903

0,671703

0,580753

0,730586|

11]

0,567294]

0,787988)|

1.2

0,556078]

0,844157|

13

0,546732]

0,899297]

14

0,538943

0,953581

15]

0,532453

1,007151]

16

0,527044]

1,060126]

17

0,522537]

1,112603]

BBE 556 RERE B[ @~ wiN |-

1,8|

0,518781

1,164671




image7.png
F3 M fe

"240,5*$A$2%(C3+C2)

A B c D 3 3 G H
1]t t vi vz Vs x1 x2 X2
2] o1 000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0000 | 0000 | 0000
3« 010 | 0917 | 078 | 0611 | 009 | 0083 | 0081
al > 020 | 0847 | 0633 | 0395 | 0184 | 0160 | 0131
s| a 030 | 0789 | 053 | 0275 | 0266 | 0218 | 03164
6] 8 040 | o741 | o485 | 0208 | 0342 | 0266 | 0189
7 050 | 0701 | 03289 | 0171 | 0414 | 0308 | 0208
8 060 | 0667 | 0350 | 0151 | 0483 | 0345 | 0224
9 070 | 0640 | 0221 | 0139 | o548 | 0379 | 0238
10 080 | 0616 | 0201 | 0133 | 0611 | 0410 | 0252
1 03 | 0597 | 0285 | 0129 | 0672 | 0439 | 0265
12 1,00 | o581 | 0276 | 0127 | o731 | o467 | o027
13 110 | 0567 | 0269 | 0126 | 0788 | 0498 | 02%
1 12 | 055 | 0263 | 0126 | 088 | 051 | 0303
15 130 | 0547 | 0259 | 0125 | 0899 | 0547 | 0216
16 140 | 0539 | 0257 | 0125 | 095 | 0573 | o028
17 150 | 0532 | 0255 | 0125 | 1,007 | 0599 | 0241
18 160 | 0527 | 0253 | 0125 | 1,080 | 062 | 0353
19 170 | 0523 | 0252 | 0125 | 1,113 | 0649 | 0,366
2 180 | 0519 | 0252 | 0125 | 1,265 | 0674 | 0378
2 1,9 | 0516 | 0251 | 0125 | 1,216 | 0700 | 0291
2 200 | 0513 | 0251 | 015 | 1268 | 0725 | 0403
2

2

25

2

27

28

2





image1.jpeg
¥ =0)=0; V(E=0)=1.




image2.jpeg
Vn+l = Vn
T

L__( +1+V )

=1-kV,.15




image3.png
ItV
" Tk





image4.png
120

1000

0800

> 000

0400

0200

00
o0

0%

10

Tpaduk uamenus cropoctn v(t)

130

200

230

B

%

)

—w





image5.png
15

)

0s

25

35 s





