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Íåâåñîìûé èçîãíóòûé ïîä ïðÿìûì óãëîì ñòåðæåíü ñîåäèíÿåò ãðóç ìàññîé m1 è ïîðøåíü
ìàññîé m2, äâèæóùèéñÿ â âåðòèêàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ. AB = a ,BC = b . Ìîìåíò M
ïðèëîæåí ê ñòåðæíþ, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà F - ê óãëó B. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå äâèæåíèÿ
ñèñòåìû. Çà îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó ïðèíÿòü ϕ.

1 Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà
Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà âòîðîãî ðîäà äëÿ çàäàííîé ñèñòåìû èìååò âèä:

d

dt

∂T

∂ϕ̇
− ∂T

∂ϕ
= Q. (1)
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Îáîáù¼ííóþ ñèëó áóäåì èñêàòü êàê ñóììó âêëàäîâ êîíñåðâàòèâíûõ
è íåêîíñåðâàòèâíûõ ñèë. Ñîîòâåòñòâåííî,

Q = −∂Π

∂ϕ
+ Q̃.

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).

2 Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû
2.1 Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû ðàâíà:

T =
1

2
m1v

2
A +

1

2
m2v

2
C . (2)

2.2 Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû ðàâíà:

Π = 0. (3)

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

Âûðàçèì ëèíåéíûå ñêîðîñòè ÷åðåç îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó.
Ðàññìîòðèì ãðàô

A
ϕ,a−→ B{

vBx = vAx − aϕ̇ sin ϕ),
vBy = vAy + aϕ̇ cos ϕ).

(4)

Îòêóäà {
vBx = vAx − aϕ̇ sin ϕ),

vBy = aϕ̇ cos ϕ).
(5)

Ðàññìîòðèì ãðàô
C

π
2
+ϕ,b−→ B{

vBx = vCx − bϕ̇ sin(π
2

+ ϕ)),
vBy = vCy + bϕ̇ cos(π

2
+ ϕ)).

(6)
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Îòêóäà {
vBx = −bϕ̇ cos ϕ),

vBy = vCy − bϕ̇ sin ϕ).
(7)

Èç ýòèõ äâóõ ãðàôîâ ñëåäóåò
{

vA = vAx = aϕ̇ sin ϕ− bϕ̇ cos ϕ),
vC = vCy = aϕ̇ cos ϕ + bϕ̇ sin ϕ).

(8)

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

T =
1

2
m1ϕ̇

2(a sin ϕ− b cos ϕ)2 +
1

2
m2ϕ̇

2(a cos ϕ + b sin ϕ)2. (9)

3 Îáîáù¼ííàÿ ñèëà

Q =
1

ϕ̇
(−FvBx −Mω1 −m2gvCy). (10)

Ñ ó÷åòîì 7 è 8 ïîëó÷àåì

Q = Fb cos ϕ−M −m2g(a cos ϕ + b sin ϕ). (11)
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