
Ðåøåíèå ìåõàíè÷åñêîé çàäà÷è ñ îäíîé ñòåïåíüþ
ñâîáîäû ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé Ëàãðàíæà 2-ãî ðîäà

30.3. Ê ìóôòå ìàññîé m1, äâèæóùåé-
ñÿ ïî âåðòèêàëüíîé ñòîéêå, çàêðåïëåííîé
íà òåëåæêå, æåñòêî ïðèêðåïëåíà ãîðè-
çîíòàëüíàÿ òÿãà, øàðíèðíî ñîåäèíåííàÿ
ñ îáîäîì äèñêà. Ìàññà äèñêà m2, ðàäè-
óñ R. Ìîìåíò M ïðèëîæåí ê äèñêó, ñèëà
F - ê òÿãå. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå äâèæå-
íèÿ ñèñòåìû. Çà îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó
ïðèíÿòü ϕ .

1 Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà
Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà âòîðîãî ðîäà äëÿ çàäàííîé ñèñòåìû èìååò âèä:
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2 Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñèñòåìû âûðàæó ñêîðîñòè òåë
÷åðåç îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó:

Ñîñòàâëþ ãðàô D
π
2
,R−→ O , ãäå D - òî÷êà êàñàíèÿ äèñêà ñ íåïîäâèæíîé

ïîâåðõíîñòüþ: {
vOx = −Rϕ̇ sin π

2
,

vOy = Rϕ̇ cos π
2

= 0.
(2)

Ñîñòàâëþ ãðàô O
ϕ,R−→ B

{
vBx = vOx −Rϕ̇ sin ϕ,
vBy = Rϕ̇ cos ϕ.

(3)

Íàéäó îáùóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ: T = T1 + T2

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñòåðæíÿ-ýíåðãèÿ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ:
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2ϕ̇2(1 + 2 sin ϕ + 1) = m1R
2ϕ̇2(1 + sin ϕ). (4)
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Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äèñêà íàõîäèòñÿ êàê ñóììà ýíåðãèé ïîñòóïà-
òåëüíîãî è âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ (îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ):
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m2(Rϕ̇)2 =
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2ϕ̇2. (5)

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû:

T = m1R
2ϕ̇2(1 + sin ϕ) +

3

4
m2R

2ϕ̇2. (6)

3 Îáîáùåííàÿ ñèëà

Q =
N

ϕ̇
(7)

N = FvBy + Mω2 −m1gvBy (8)
Q = FR cos ϕ + M −m1gR cos ϕ (9)

4 Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà

3
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m2R

2ϕ̈+m1R
2(2ϕ̈(1+sin ϕ)+ϕ̇2 cos ϕ) = FR cos ϕ+M−m1gR cos ϕ (10)
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