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

óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà 2-îãî ðîäà

30.21. Äâà öèëèíäðà êàòÿòñÿ ïî ïëîñêîñòè, íà-
êëîíåííîé ïîä óãëîì α. Òî÷êà ìàññîé m1 ðàñ-
ïîëîæåíà íà îáîäå íåâåñîìîãî öèëèíäðà A ðà-
äèóñîì R. Ñòåðæåíü AB ìàññîé m2 ëåæèò íà
íåâåñîìîì öèëèíäðå C ðàäèóñîì R/2. Ìîìåíò
M1 ïðèëîæåí ê öèëèíäðó A, ìîìåíò M2 � ê öè-
ëèíäðó C, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèëà F � ê ñòåðæ-
íþ. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ñèñòåìû.
Çà îáîáùåííóþ êîîðäèíàòó ïðèíÿòü óãîë ïîâî-
ðîòà ϕ öèëèíäðà A.

1 Êèíåòè÷åñêàÿ Ýíåðãèÿ
Âåñîìûé ñòåðæåíü ñîâåðøàåò ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå, ò.ê. O1, O -
ÌÖÑ òî ñêîðîñòè òî÷åê A è N ïàðàëëåëüíû ëèíèè AB, à ïî òåîðåìå î
ïðîåêöèÿõ ñêîðîñòåé òî÷åê ÀÒÒ íà ïðÿìóþ, èõ ñîåäèíÿþùóþ, ïîëó÷àåì
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ω1z = ω2z = ϕ̇.

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ áóäåò èìåòü âèä:
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Òî÷êà O ÿâëÿåòñÿ ìãíîâåííûì öåíòðîì ñêîðîñòåé. ×òîáû íàéòè ñêî-
ðîñòè â òî÷êå A ðàññìîòðèì ãðàô:
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{
VAx = VOx −Rϕ̇ sin(π

2
+ α)

VAy = VOy + Rϕ̇ cos(π
2

+ α)
(1)

{
VAx = −Rϕ̇ cos α
VAy = −Rϕ̇ sin α

(2)

V 2
A = ϕ̇2R2

A
ϕ,R−→ D,

{
VDx = −Rϕ̇ cos α−Rϕ̇ sin ϕ
VDy = −Rϕ̇ sin α + Rϕ̇ cos ϕ

(3)

Íåòðóäíî ïîëó÷èòü:

V 2
D = 2ϕ̇2R2(1 + sin(α− ϕ))

Òîãäà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ èìååò âèä:

T =
1

2
R2ϕ̇2 [2m1 (1 + sin(α− ϕ)) + m2]

2 Îáîáù¼ííàÿ ñèëà
Q = M1 −M2 + m2gR sin α + FR cos α−m1gR(cos ϕ− sin α). (4)

3 Óðàâíåíèå Ëàãðàíæà 2-îãî ðîäà
d

dt

∂T

∂ϕ̇
− ∂T

∂ϕ
= Q. (5)

Äëÿ äàííîé çàäà÷è óðàâíåíèå Ëàãðàíæà èìååò âèä:

ϕ̈R2 (2m1(1 + sin(α− ϕ)) + m2))−

−R2ϕ̇2m1(2 cos ϕ− cos(α− ϕ)) =

= M1 −M2 + m2gR sin α + FR cos α−m1gR(cos ϕ− sin α)
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