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

Ëàãðàíæà 2-ãî ðîäà

29 èþíÿ 2009 ã.

30.14. Öèëèíäð ðàäèóñîì R êàòèòñÿ áåç ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëàñòèíå, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè, è ïî áîêîâîé ãðàíè ìóôòû, íàäåòîé íà
ãëàäêóþ âåðòèêàëüíóþ ñòîéêó. Íà îáîäå öèëèí-
äðà çàêðåïëåíà òî÷êà ìàññîé m1. Ìàññà ìóôòû
m2. Ê ïëàñòèíå ïðèëîæåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà
F , ê ìóôòå-âåðòèêàëüíàÿ ñèëà P , ê öèëèíäðó-
ìîìåíò M . Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ñèñòå-
ìû. Çà îáîáù¼ííóþ êîîðäèíàòó ïðèíÿòü óãîë ïî-
âîðîòà öèëèíäðà üϕ.

1 Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà
Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà âòîðîãî ðîäà äëÿ çàäàííîé ñèñòåìû èìååò âèä:
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2 Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òî÷êè áóäåò èìåòü âèä:
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à êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìóôòû áóäåò âûãëÿäåòü òàê:
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Ïîëó÷àåì, ÷òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû ðàâíà:
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3 Âûðàæåíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÷åðåç îáîá-
ù¼ííóþ êîîðäèíàòó

Âûðàçèì ëèíåéíûå è óãëîâûå ñêîðîñòè ÷åðåç îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó.
Ðàññìîòðèì ãðàô, ó÷èòûâàÿ ÷òî ñêîðîñòü òî÷êè O ðàâíà íóëþ ò.ê. îíà
ÿâëÿåòñÿ ìãíîâåííûì öåíòðîì ñêîðîñòåé ñèñòåìû

O
ϕ,R−→ A

{
vAx = −Rω3z sin ϕ,

vAy = Rω3z cos ϕ,
(3)

Ñîñòàâëÿåì ãðàôû:
O

π,R−→ B

O
3π
2

,R−→ C,

Îòêóäà ïîëó÷àåì, ÷òî:
{

vBx = 0,
vBy = Rω3z cos π,

(4)

{
vCx = −Rω3z sin π,

vBy = 0,
(5)

Âûðàæåíèå äëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðèìåò âèä:

T = R2ϕ̇2(
1
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2
m2). (6)
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4 Îáîáù¼ííàÿ ñèëà
Íàéä¼ì ìîùíîñòü âñåõ ñèë:

N = (m2g + P + F )Rϕ̇−m1ϕ̇gR cos ϕ + Mϕ̇.

Èòàê, ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ îáîáù¼ííîé ñèëû:

Q = (m2g + P + F )R−m1gR cos ϕ + M. (7)

5 Ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà
ïîëó÷àåì óðàâíåíèå Ëàãðàíæà äëÿ çàäàííîé ñèñòåìû:

R2ϕ̈2(
1
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m2) = (m2g + P + F )R−m1gR cos ϕ + M.
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