
Ðåøåíèå ìåõàíè÷åñêîé çàäà÷è ñ îäíîé
ñòåïåíüþ ñâîáîäû ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé

Ëàãðàíæà 2-ãî ðîäà

29 èþíÿ 2009 ã.

30.15. Ñâîèì âíåøíèì îáîäîì áëîê (ðàäèóñû R è
r) êàòèòñÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Ìóôòà, íàäåòàÿ íà ãëàäêèé
âåðòèêàëüíûé ñòåðæåíü, ñîåäèíåíà ñ îñüþ áëîêà ñòåðæíåì AB äëèíîé L.
Øòîê, ñêîëüçÿùèé â ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ, íàõîäèòüñÿ â çà-
öåïëåíèè ñ âíóòðåííèì ðàäèóñîì áëîêà. Ìàññà ìóôòû m1, áëîêà - m2. Ê
øòîêó ïðèëîæåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà F , ê áëîêó � ìîìåíò M . Ñîñòà-
âèòü óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ñèñòåìû. Çà îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó ïðèíÿòü
ϕ.

Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà âòîðîãî ðîäà äëÿ çàäàííîé ñèñòåìû èìååò âèä:

d

dt

∂T

∂ϕ̇
− ∂T

∂ϕ
= Q. (1)

Îáîáù¼ííóþ ñèëó áóäåì èñêàòü êàê ñóììó âêëàäîâ êîíñåðâàòèâíûõ
è íåêîíñåðâàòèâíûõ ñèë. Ñîîòâåòñòâåííî,

Q = −∂Π

∂ϕ
+ Q̃.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî âûðàçèòü êèíåòè÷å-
ñêóþ è ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèè êàê ôóíêöèè îáîáù¼ííîé êîîðäèíàòû è
ñêîðîñòè

T = T (ϕ̇, ϕ), Π = Π(ϕ).

1 Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû
1.1 Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû ðàâíà:

T =
1

2
m1v

2
B +

1

2
m2v

2
A +

1

2
iω2

2. (2)

1.2 Âûðàæåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÷åðåç îáîáù¼í-
íóþ êîîðäèíàòó

Âûðàçèì ëèíåéíûå ñêîðîñòè ÷åðåç îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó.
Ðàññìîòðèì ãðàô

O
π
2
,R−→ A{

vAx = 0−Rω2 sin π
2
,

vAy = 0 + Rω2 cos π
2

= 0.
(3)

Îòêóäà {
vAx = −Rω2,
vAy = 0.

(4)

Ðàññìîòðèì ãðàô
A

ϕ,L−→ B{
vBx = 0 = vAx − Lϕ̇ sin ϕ,
vBy = 0 + Lϕ̇ cos ϕ.

(5)

Îòêóäà {
vAx = Lϕ̇ sin ϕ,
vBy = Lϕ̇ cos ϕ.

(6)

Òàêèì îáðàçîì âûðàæåíèå äëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè 2 ïðèìåò âèä:

T =
1

2
L2ϕ̇2(m1 cos2 ϕ + m2 sin2 ϕ +

i

R2
sin2 ϕ). (7)
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2 Îáîáù¼ííàÿ ñèëà

Q = −∂Π

∂ϕ
+ Q̃ = −m1L cos ϕ + FL sin ϕ(1 + r/R) + ML sin ϕ/R. (8)
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