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基于动力学模型的“同心鼓”问题仿真研究
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【摘要】本文主要研究了团队熔炼中“同心鼓”项目的策略问题,通过受力分析、算法仿真模拟等方法建立动

力学模型,为参与队员设计了系列不同条件下的最佳协作策略,采用合作型协同进化算法,利用 MATLAB
编程计算结果。
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1 引 言
近年来,各组织、公司等举办了不少的团建活

动,“同心协力”项目以其较高的难度系数让不少人

望而生畏。为了使连续颠球的次数增多,以更好地

完成这项项目,建立合适的数学模型来研究此问题。

2 建模求解
(1)鼓、排球的受力分析

将鼓和排球看做整体,分别给出单个拉力的作

用示意图及所有队员合拉力的作用效果图,如下图

所示:

图1 鼓与排球整体受力分析图

(2)理想条件下颠球运动的简析

在理想状态下,队员可以通过相互配合使鼓面

保持水平,假定此时绳子紧绷产生的平面为水平面,

对颠球运动进行简要分析。结合运动学知识和实际

生活经验,将颠球运动分为三个过程。第一过程是

排球从鼓面上方中心位置竖直下落至接触鼓面达到

最大速度,这时排球做自由落体运动。第二过程是

排球跟随鼓下降至减速为零的缓冲运动。第三过程

是队员通过拉紧绳子使鼓上升至水平位置,并给排

球竖直向上的初速度,使其继续向上运动。
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为保证此策略实施的效果,由题意做出合理假

设:在最佳协作策略下,排球被颠起的高度距鼓面恰

为40cm,下面通过计算来证明该假设的合理性。
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化简得F与x的关系式,可得数学模型:
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待二者速度为零后,拉紧绳子使鼓面加速上升

至原位置,在此过程中,鼓面上的排球有了一个竖直

向上的加速度,继续向上运动至减速为零,速度为零

后排球又恢复第一个运动过程,队员只需通过松紧

绳子来控制鼓面的摆动。
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3 模型求解

图2 F-X图示

通过验证和分析,最终给出的最佳协作策略是:

参与队员人数为8人,每位队员所用绳子长度为

1.11m,各队员之间夹角为45°,并且F与x之间满

足上式并且位于A点右侧图像上,此时的颠球高度

为40cm。

4 结 论
在建模过程中,为了简化计算,并未考虑鼓的弹

力,但实际上的鼓为牛皮鼓,具有较好的弹性。因

此,对模型进行改进,考虑加弹力对鼓受力的影响,

对于其它的线弹性体,
 

也可从弹性力学的基本公式

求出相似结论。
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