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Решение задачи о движении системы с одной
степенью свободы с помощью уравнения

Лагранжа

Задача 30.3.
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Цилиндр радиусом R, массой m1, катится без про-

скальзывания по горизонтальной поверхности. Стер-

жень OB жестко соединен с цилиндром. Ползун B,

шарнирно закрепленный на кривошипе, скользит в

наклонной прорези призмы, движущейся по гладкой

плоскости; OB = a. Масса ползуна равна m2. Соста-

вить уравнение движения системы. За обобщенную

координату принять угол поворота кривошипа ϕ.

Решение.

1. Определение кинематических зависимостей

Выразим скорости через обобщенную скорость ϕ̇ и обобщенную ко-

ординату ϕ.
a

O→ B

ϕ

x : vBx = vOx − aϕ̇ sin ϕ

y : vBy = vOy + aϕ̇ cos ϕ

Скорость цилиндра: v2

O = R2ϕ̇2

Ясно, что vOy = 0, тогда получаем vOx = −Rϕ̇, и следовательно,

x : vBx = −ϕ̇(R + a sin ϕ)

y : vBy = ϕ̇a cos ϕ

v2

B = v2

Bx + v2

By = ϕ̇2((R + a sin2 ϕ + a2 cos2 ϕ)

Скорость ползуна: v2

B = ϕ̇2(R2 + 2Ra sin ϕ + a2)
2. Нахождение кинетической энергии системы



Энергия плоского движения цилиндра:
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Энергия поступательного движения ползуна:
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Энергия системы:

T = T1 + T2 = ϕ̇2
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Введем обозначения: A = 3
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2 и B = m2aR. Тогда:

T = ϕ̇2(A + B sin ϕ)
3. Определение обобщенной силы

Q =
1

ϕ̇
(M̄ ¯̇ϕ + F̄ v̄C + m2ḡv̄B)

Q =
1

ϕ̇
(Mϕ̇ + FvCx − m2gvBy)

где vC — это скорость призмы. Представляя найденную скорость ~vB

ползуна в виде векторной суммы относительной скорости вдоль прорези

и переносной скорости призмы ~vC , получаем

vCx = vBx +
vBy

tg α
= ϕ̇

(
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(Mϕ̇ + FvCx − m2gvBy)

Q = M − F

(

R + a sin ϕ −

a cos ϕ

tg α

)

− m2ga cosϕ

4. Составление уравнения

Уравнение Лагранжа 2-ой степени:
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∂T
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= 2ϕ̇(A + B sin ϕ),
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= 2ϕ̈(A + B sin ϕ) + 2ϕ̇2(B cos ϕ),

∂T

∂ϕ
= ϕ̇2(B cos ϕ).

Получаем:

2ϕ̈(A + B sin ϕ) + ϕ̇2(B cos ϕ) = Q.

Подстановка А, B и Q дает:
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