“同心协力”策略研究


摘  要
“同心鼓”又叫动感颠球。由多人同时操控连接鼓的绳子，且使得球能连续弹起不掉落。题目要求制定策略，尽可能地创造更多的颠球纪录。本文建立相关数学模型，考量各因素如队员的发力时机、用力方向、力度、人数，绳长，鼓距地面初始高度等，就该项目如何连续颠球最多次数进行探讨，寻求团队最佳合作策略。






针对问题一,在理想状态队员起始用力的方向一致向中心，同时发力且用力大小相等下，此时影响颠球高度的因素只与每位成员的用力大小相关。根据评价体系，当球上升距离不低于，8人颠鼓，保证鼓面的水平，鼓与人之间的距离即绳长，每人最小发力为时，为最佳颠球策略，该策略下颠球高度为。



针对问题二，增加变量发球时机与发球力度不同影响因素，由问题一的模型改编，应用动量定理——动量矩定理，建立排球碰鼓后反弹动态特性的数学模型，构建合适的参考系，以排球的弹跳角反推鼓面倾角为，用Matlab软件计算，得鼓面倾斜角度，拟合都在~之间，符合实际情况 。






针对问题三，利用倾斜角向量，增加问题二中发力时机与用力大小的关系，将表示为关于人数、绳长、力度、鼓面倾角的函数关系式拟合成新的方程进行数据调整。




针对问题四，积分的方式获得转动惯量，进而求出质量分布均匀的空心圆柱体即鼓的碰撞倾斜角。用力的增加，倾斜的鼓面位移越大，偏离的角度也越大，此时的反作用力可以分解为一个竖直向上的力和一个垂直于的力，推导受力并求微积分
1


，根据三角函数可求得切斜角，以自然坐标系建立微分方程组，其积分求解及其分布表达非常复杂，应成为后续继续探讨的部分。
关键词： 同心鼓  倾斜角  动量守恒  碰撞理论 最优解
一、问题重述

“同心协力”素质拓展运动考察团队协作力，该项目要求多名团队成员合力将排球用鼓面颠起，一面四周绑了数根绳子的鼓。要求每位学员拿起一根绳子，把鼓提起来；用这面鼓颠起一个排球，在排球不落地并超出鼓面连续击球，获胜方式是尽可能地达到连续颠球次数最多。



“同心鼓”道具有：一面鼓面直径、鼓深高度的牛皮双面大鼓，固定在鼓身上的数根长度相同的绳子，一个质量为的排球。项目规则要求颠球开始后，队员不能触碰绳子末端外的其他位置。通常要求队员人数不少于8人，相邻两个人之间距离不少于。要使团队颠球次数达到最多，除了要考虑空气阻力等不可控因素问题外，主要讨论的影响因素是：团队成员的发力时机、力度以及方向。建立与颠球相关的数学模型，依次分析在理想状态下、实际情况中球的受力情况。
就“同心协力”项目策略的研究，尝试解决如下问题：
1. 在理想状态下，寻求团队的最佳协作策略并求得该策略下的最低颠球高度。 
2. 建立关于颠球的数学模型，用以研究队员用力方向、时机、力度对颠球高度以及鼓面倾斜角的影响。结合所给数据，求算0.1s时鼓面的倾斜角度。 
3. 基于问题二所建立的模型，就第一个问所求得的团队最佳协作策略，分析在实际情况中颠球高度的影响，可能会与球所受的空气阻力有关。分析不同状态下球的受力状况，调整模型，使其更接近实际状况。
4. 鼓面倾斜会使球的跳动方向不再竖直，这时需要队员适时调整拉绳策略。为使球竖直弹跳，结合表1，分析在实际情况中拉绳策略调整的实施效果。 

二、模型假设
1. 假设鼓绳没有弹力、没有质量；
2．假设排球与鼓完美碰撞，排球的形变量忽略不计，无粘滞。
3. 假设碰撞为弹性碰撞，碰撞不涉及能量损耗；


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/297061132134006025
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